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3n bem SSorroort gur cr[len Sluflagc fiabc id) j^ercorgel^oben, ba^ 
öiefeö Sud) feine ©ntflel^ung ben fel^r günftig aufgenomtnenen SSorlrägca 
üerbanit, btc id) über bie „ÜJiotorcn für bic Älcininbuflrie" im SScrein 
bcutfd)cr 3Rafc^ineningenieure unb in bcr pol^tec^nifdien @efenfd)aft in 
Berlin im SBinter 1890/91 gel^alten l^abe. @d)on bamal^ oertrat id) bie 
Slnfid)t, ha^ bie Äleininbuftrie auf bie Sauer ben fi^onlurrenglampf mit 
ber ©rofeinbuftrie nid^t ertragen fann unb beSl^alb 3roifd)en beiben fid^- 
aümäl^Iid) eine 2:rennung in Segug auf bie l^erguftellenben ©egenftänbc 
üollgiel^en roirb. Serner ^ob id^ l^eroor, ta^ ber Meingeroerbetreibcnbr 
au§ roirtfdiaftltd^en ©rünben mel^r unb mel^r hain übergel^en muß, bie 
bi^l^er Dom 9Wenfd)en geleiftete med)aniid)e Slrbcit fo meit al§ möglid^ 
burd) bie tivoa 40 mal billigere 3Rafd)inenarbeit gu erfe^en. S)a6 bic- 
Slnfid)t.rid)tig ift, bemeift ha^ unge()eure 3«J^ü^n}eid)en ber Kleinbetriebe 
gegen bie ©rofebetriebe in ben Sa^Öi^^n 1882 bi§ 1895 unb bie überaus 
grofee '^ux{a\)mt ber gen}erblid)en Arbeiter in ben ©ropctrieben. 3d) mill 
babei gerne jugeben, ha^ bie Trennung groifd)en Älein« unb ©rofebetrieben, 
mie fie nad) ben Slngaben beg ftatiftifdjen Slmte^ (alle Setriebe mit 5 unb> 
meniger "ißerfonen gepren gu ben Mein betrieben) Dorgenommen merbcn 
mufete, nic^t be)onberi§ jutreffenb ift. 

2Kit bem 6rfd)einen ber erften Sluflage finb bie Meinmotoren er*^ 
l^eblid) oerooHfommnet. ^iamentliel) ^at bie foeben beenbigte Snbuflrie* 
unb ©emerbeau^fteHung in SDüffelborf einen neuen SKotor gebrad)t, bea 
Sauggaömotor, ber für bie Solge megen feiner geringen Setrieb^IofteR 
eine grofee Sebeutung erlangen bürfte. 

S)ie bi^^er eingetretenen SSerbefferungen unb 5ortfGl)ritte mai^itxi 
eine faft oöElige ^Neubearbeitung ber erften 2luflage nötig. 

hiermit übergebe id) bie jroeite aufläge ber iDffentlic^feit mit ber 
Sitte, fie ebenfo n)o{)IrooIIenb aufgunel^mcn, al^ bie erfte. Sor aDem aber 
möge fie an i{)rem Seile ba^u beitragen, bie ©leingeroerbetreibenbea 
aufijuÜciren, unb mitl^elfen, biefe ^erfonen, bie für ben Staat fo not*- 
mcnbig finb, mirtfd)aftliGl) lebensfähig gu erhalten. 

§agen i/2S., im Dttobcr 1902. 
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S)ic Sebcni^aufgabe cineö jcben äßenfd^cn, mag er einen l^ol^en ober 
nicbrigcn Slang in bcr (SefcHfd^aft einnel^mcn, ift bie ,;§[rbeit", baö J&eifet, 
bic SSerrid^tung einer nü^Iic^en Stätig!eit. 3c nad^ ber Slrt ber Sef(f)äfli* 
gung unb bem ®rabe ber Silbung, Je nod) lörperlid^er ober geiftiger 
Veranlagung, narf) Älima u. f. ro. lann bicfe Stätiglcit eine aufeerorbent« 
lid^ oerfdfiiebene fein. Sie äufeert ficl^ ober flet^ nur, wie Dr. (ängel in 
feinem Vortrage über „SBefen unb ^rei§ ber arbeit'' auöfül^rt, burd& bie 
l^ierfür ron ber 9iatur bem 9Kenfd^en oerliel^enen Organe: öeib, Scrftanb 
unb |)er^. ®ie Sätigleit beg Setbeö nennt ber SSoH^munb fd^Ied^tl^in 
ßeibeöarbeit, biejenige be^ SSerftanbeö Kopfarbeit unb biejenige be§ §erjenS 
afe beS SifeeS ber guten unb fc^Iimmcn ßigenfd^aften unb ©efül^Ie @e» 
mütstätigleit. • S)iefe le^te ärbeit^art ift für bie nad^folgenben Setrad^s 
tungen oon fo untergeorbnetem SBerte, ba^ auf fie nid^t näl^er eingegangen 
eju merben braucht; um fo mid^tiger ift aber bie S'opfarbeit, bie für bie 
^olge als geiftige Slrbeit, unb namentlid^ bie SeibeSarbeit, bie df3 med^ja» 
nifd)e Slrbeit be^eidEjnet wirb. 

3n einzelnen feltenen trauen mitb nur bie eine ober bie anbere ber 
beiben ^ule^t genannten ärbeitSarten allein auftreten, in ben meiften 
fällen finb fie bagegen beibe gugleidE) oorl^anben. S)ie folgenben Sei* 
fpielc mögen ba^ foeben ©cfagte tiwa^ näl&er erläutern. 

®er Äned)t beS SanbmirtS, ber baö ©d^roungrab feiner ^ädEfelfd^neib» 

mafd^ine brel^t, um §ä(ffel für ba^ SSicl^ gu fd^neiben, oerridE)tet eine 

nü^Iid^e Sätigleit — er arbeitet. S)a gum ©reiben beiS ©d^roungrabeö 

nur eine gemiffe Sl^örperlraft aber burd^auS gar leine SSerftanbeötätigfeit ober 

geiftige Slnftrengung erforberlid^ ift, fo fann in biefem galle anä) nur oon 

einer rein mcd^anifd)en arbeit bie Siebe fein. ®er Stifd^Ier l^ingegen, ber auf 

1 
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feiner ^obelbanf ein unebeneiS SJrett gerabe l^obell, t)crridE)tet eine ntedia* 
nifd)e Slrbcil, inbcm er Dermittelfl feiner Sörperlraft ben §obeI arbeit» 
Derriditenb über ba§ Srett öin» unb l^erfül^rl, gugleirf) aber aud^ eine 
geiftige Slrbeit, inbem er gerabe biejenigen ©teilen au§fucf)t, an benen 
fid^ Srl^cbungen befinben, bie jur Erreichung feines ^meit^ fortgenommen 
werben muffen. Sin ©leid^eS tritt bei bem Sc^Ioffer ein, ber einen SBürfel 
feilen toifl, bie §in« unb ^erbemegung ber Qfcik ift roieber eine rein media» 
nifdie Slrbeit, ba^ SluSfud^en ber ab^ufeilenben Stellen aber eine geiftige. 
2)er ©elel^rte hingegen, ber in feinem ©tubiergimmer ben ©ebanfengang 
einer Slbl^anblung, bie er foeben gelefen l^at, firf) im ©eifte nod^mali^ 
roieberl^olt, oerrid^tet eine rein geiftige Slrbeit, ba ber Äörper an ber 
Sätigfeit feiner ©ebanlen leinen Slnteil %u nel^men brandet. 3n bem gu» 
erft genannten Seifpiel mirb nur rein med)anifdt)e Slrbeit oerrid^tet, in ben 
beiben folgenben treten bie merf)anifd)e unb geiftige Slrbeit gugleid^ auf, 
mäj^renb in bem legten eine rein geiftige Slrbeit oorl^anben ift. S^be 
biefer beiben SlrbeitSarten l^at il^re Berechtigung, jebe berfelben erforbert 
in il^rer SBeife Slnftrengung. 

S)ie rein medf)anif(f)e Slrbeit, roeldie ein lebenbeS SBefen (STOeufd^) unb 
äier) ober eine 3Rafd)ine oerrid^tet, läßt fid) genau meffen, unb ber SBert 
ober $reiS mit ben Soften einer anberen SKafd^ine g. 9. einer ®ampf» 
maf(f)ine oon gleid)er Seiftung, bereu Slmortifationi^*, Reparatur* 2C. Soften 
be!annt finb, oergleid^en, mie ba^ nod) auSfül^rlidE) gegeigt roirb. SDa» 
gegen fel)It jeber 3Ka6ftab für bie geiftige Slrbeit unb fomit jebe 9Kög» 
IidE)!eit, il)ren ®ert auc^ nur einigermaßen gutreffenb gu beftimmen. 

S)ie älteften Kraftquellen finb aufeer ben ermäl^nten lebenben SKotoren 
(3Renfrf) unb Sier) baS bewegte SBaffer unb bie bemegte Suft (SBinb), 
meiere beibe frei in ber 9latur oorl^anben finb. 2)ie in il^nen entl^altenc 
Äraft mu6, beuor fie nuftbar gemarf)t merben lann, gleid)fam erft ein« 
gefangen, gefeffelt ober gemonnen werben unb bann nod) eine beftimmte 
3^id)tung erl^alten, in ber fie fidE) äufeern fann. ®enft man fidE) gum Sei« 
fpiel, bai flie^enbeS SBaffer burd^ ein ©erinne fortgeleitet mürbe unb 
oon biefem auf eine fefte tellerförmige platte l^erabfiele, fo l^at biefe platte 
atterbingS bie im SBaffer entl^altene lebenbige Äraft als ©tofe aufgunel^men, 
fie fann aber in biefer SBeife mä)i nu^bar gemad)t werben. SBürbe man 
bagegen ba& SBaffer fo auf bie platte faDen laffen unb biefe felbft fo 
anorbnen, ba^ fie in Umbrel^ung oerfe^t werben fann, woburd) ber Sraft 
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bic 3KögIi(i)lcit gegeben wirb, fidö in einer beflintmlcn Slic^tung ju äufeern, 
bann ift il&rc SluSnu^ung ntöglid), bann erfl ^ai man eine Äraftntaf(f)inC; 
bie im ftanbe ift, £raft ^ur SSerridE)tung oon me(f)anifd)er Slrbeit ju 
liefern. 

SSor ctma fiunberl 3öl&ren lernte man bann bie SSärme afe S'raft* 
quelle bcnu^en. 3)ie erften 3BärmcIraftmafd^inen roaren bie 2)ampf» 
mafd)inen, bie feitbem für unfer gangem n)irtf(f)aftlirf)e§ Seben üon ber 
größten Sebeutung geworben finb. Seit eiroa 30 ^al)xen lann man bie 
SBärme, bie burd^ ba^ SSerbrennen üon gasförmigen Srennftoffen erzeugt 
roirb, in btn ®a§mafd)inen nupringenb nermerten. 2)iefen fGt)Ioffen fic^ 
bann fpäter bie Äraftmafdiinen für flüffige ©rennftoffe an unb mer .rocife, 
ob e§ ni(i)t gelingt, nod^ Sraftmafc^inen für fefte Srennftoffe %n erfinben, 
fo bai bie SBärme, bie beim SSerbrennen ber Sol&Ie erzeugt mirb, in ber 
.traftmafdiine ol^ne 3n5iiti)englieber mie S)ampffeffel 2C. auSgenu^t roirb. 
Sei ber großen Verbreitung, bie bie Sleftri^ität in neuerer 3^^^ gefunben 
I}at, l^aben bie SIeltromotoren eine immer größere 33cbeutung erl^alten. 

Sg fragt fic^ nun, meldfje SBirlung l^at bie ©infül^rung ber Sraft* 
mafdiinen in bie 3nbuftrie auf bie ®ntn)i(felung ber geroerblidjen Setriebe 
ausgeübt. , 

3a]^rtaufenbe l^inburd) lannte man nur TOenfd^en« unb Sierlraft fo« 

n)ie bie SSermenbung ber SBinb» unb SBafferlräfte, meldie aber nur burd^ 

pct)ft unoottfommene ©inrid^tungen nu^bar gemadt)t merben fonnten. 

Sie belebten Sraftmafcl)inen (für SSinb» unb SBafferfräfte) l^atten gegen* 

über ben lebenben Wotoren (ben SRenfd^en unb Spieren), beren £raft burd^ 

SiabrungSmittel unb Stulpe oon Qtii 3U 3^^^ mieber ergänzt merben mußte, 

ben SJorteil, ba^ fie einesteils bie Sraft biDiger liefern lonnten, ba 

i^re in ber 9iatur oorl^anbenen Kraftquellen unentgeltlid) ju ©ebote 

ftanben unb ba^ fie eS anbernteils ermöglicl)ten, eine größere Straft 

unb meiftenteilS auc^ für eine längere ^txibana l^er^ugeben. Siefe 

Äraftmafd)inen l^atten aber ben 9iad^teil, ba^ fie an ganj beftimmte 

örtIidE)e SSerpItniffe gebunben ober oon befonberen 3wföttigfeiten ai^ 

flängig waren; fo mar eS 5. S. unmöglid^, ba bie SBafferIcaft ^u benufeen, 

mo eS leine l^inreid^enbc 2Baffermenge ober fein genügenbeS ©efölle 

gab, ober bie Kraft beS ®inbeS auSpnu^en, menn biefcr felbft nid)t 

Dorl^anben mar. 

(5s ift l^iernadt) ganj erflärltd), ba^ fidE) bie Snbuftrie mit ber gu» 

1* 
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ncl^mcnben SJcrooüfommnung bcr flcincn SBaffcrfraftmafdEjincit, roic fic 
l^auptfädilid) im SKtttcIaltcr flattfanb, namcntlid) an bcn fjlufeläufcn unb 
ben baran gelegenen ©täblcn entrotdtcite, fo bai fd^on gu biefer 3cit eine 
gcn)iffe änpufung üon ©enjerbcbelriebcn mit mafc^ineDem Slntrieb an 
einzelnen ©teilen oorl^anbcn mar. ®a bie gewonnenen Setriebölräfte 
aber nur gering maren, fo fonnte eS aud^ nur eine Äleininbuflrie geben. 
Site man aber oor äroa l^unbert Sol&ren bie Sampfmafd^ine aU 
Sraftmafdjine in bie Snbuftrie unb bm SJerfel^r einfül^rte unb mit i^rer 
Säercolllommnung jebe beliebige SraftentmidClung an jeber beliebigen 
Stelle ermöglichte, ba cntmidclte fid) auS einzelnen Kleinbetrieben ober neben 
il^nen eine ©rofeinbuftrie. 3n melrfjem Umfange jefet Slein« unb Orofe» 
betriebe nebeneinanber oorl^anben finb, unb mic oiel ^erfonen in il^nen 
befd^äftigt merben, gel^t auiS ben SSeruf^- unb ©emerbe^ä^lungen be§ 
©eutfc^en Sleic^eS in ben Salären 1875, 1882 unb 1895 l^eroor. 33e* 
geid^net man biejenigen Setriebe, in benen 1—5 $erfoncn befd^äftigt 
finb, ate Kleinbetriebe, biejenigen mit 6—50 ^erfonen aU Sßittelbetriebe 
unb bie mit mel^r afe 50 ^erfonen al§ ©rofebctriebe, fo maren 1895 
oorJ^anben: 



mt ber ^Betriebe 


^n3a^l 
ber 95etriebc 


^Ingol^l ber 

baritt 

bcfc^öftiöten 

^erfonen 


^urd^fc^nittridl 

fommen «ßcrfonen ouf 

einen Setrieb 


Äleittbetrtcbe 

üftittelbetriebe 

(SJrofebetricbe 


1 989 572 

139 459 

17 941 


3 191125 

1 902 049 

2 907 329 


1,6 

18,6 

162,0 


äufammen 


2 146 972 


8 000 Ö03 


3,7 



äßan fielet barau^, ba^ in ben Kleinbetrieben faft ebenfooiel ^erfonen 
befdt)äftigt finb afe in ben SWittel« unb ©rofebetrieben gufammen, ob» 
mol^l erft auf 111 Kleinbetriebe ein SRittel« unb ©rofebetrieb entfällt. 
Um einen SSerglcidE) mit ben frül^eren S^^Iwngen gu ermöglid^en, muffen 
bie 9Kittelbetriebe gu ben ©rofebetrieben gered^net merben, bann ergiebt 
fid) folgenbe Überfid^t. 



3trt bcr ^etrießc 


SlTiaai^t ber ^Betriebe 
1876 1882 1895 


Kleinbetriebe 

(5^rofeBctricbe 


2 858 406 
69 650 


2 898 824 
96 824 


1 989 572 
3 57 400 


äufammen 


2 927 955 


2 995 148 


2 146 972 



§ierau§ gel^t l^erDor, bafe in bcm ficbenjäl^rigen 3cttraum oon 1875 
big 1882 bic ©efatntanga^l ber betriebe um 2,3 % aunal&m. SBäl&rcnb 
bie ängal^I ber ©roPctriebe um 39,2 ^Jq muc^g, blieb bie ber Älein» 
betriebe mit 1,4 % SBacl)§tum erl^eblid^ l^inter bem ®urrf)fd^nitl gurüdE. 
®ag rapibe SInmadifen ber Orofebctriebe geigt fid^ nod^ beutlid^er in bcm 
breigcl^niäl^rigcn S^^traum dou 1882 — 1895, in meld^cm bie ©efamtangal^I 
ber Setriebe um 848 176 = 28 ^/^ gefunfen ifl, babei l^aben bic Mein» 
betriebe eine ©inbufee üon 908 752 = 31 ^/o erlitten, mäl^rcnb bie Sin» 
gal^I bcr ©ropctriebc um 60576 = 62 ^/o gugenommen l^at. Somit 
l^at ein gcmaltige^ 8(nmarf)fen ber ©rofebctriebc auf S'often ber Äicin» 
betriebe ftattgefunben. 

SSergIcicl)t man ferner bie fämtlid)en in icnen Setrieben befd^äftigten 
'ßerfonen, fo crgiebt fid^ folgenbe Ubcrfid^t: 



2lrt ber betriebe 


95( 
1875 


jfc^öftiöte «ßerfonc 
1882 


n 

1895 


Kleinbetriebe 

Q$ro6betricbe 


4 159 281 
2 420 720 


4 476 495 
2 845 287 


3191125 
4 809 878 


äufammen 


6 579 951 




7 321 782 


8 000 508 



SBäl^renb oon 1875 — 1882 bic Stngal^I ber bcfd^äftigtcn ^erfonen 
um 741 831 gunal^m unb bicfcr ^nvoaä)^ fid^ auf Äicin« unb @ro6* 
betriebe ungcfäl^r gleidt) oerteilte, l^at in bem langen ^txiianm oon 1882 
biiS 1895 übcrl^aupt nur eine Swnal^mc oon 678 721 5ßcrfoncn gicidt) 
9,3 ö/o ftattgcfunbcn. ®abei beträgt bcr ^umaä^^ bei ben ©roPetrieben 
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1 964 091 = 69 o/o, unb bie abnal&tnc bei bcn Kleinbetrieben 1285 370 
= 29 ^Iq, b. 5- ^^tt>ö ber oierle Seil aller 1882 in ben Kleinbetrieben 
bcfd^äftigten ^erfonen ift in ben ©rofebetrieb übergegangen. 6ö l^at 
alfo and^ in biefer ^infid^t eine grofte SScrfd^iebung gu ©unften ber 
©rofebetriebe auf Koften ber Kleinbetriebe ftattgefunben. 

S)ic ©emerbegäl^Iung oon 1895 gibt anöJi eine Überfielt über bie 
in ben ©eroer bebetrieben benufeten KraftmafdEiinen, bie in folgenber Sa« 
beQe roiebergegeben ift. 







betriebe mit 


Slnaai^l ber 


S)atttpffraft= 


SBafTexfrofts 


äiJinb^ 




« .- 


SSchtebc mit Äraft^ 
mafctiincn*) 


mafc^inen 


mafd^tnen 


tta^U 

mafrf)is 

nett 




Jo 2«; 






«Pferbe? 




^Pferbci 




^ *— » ** 




• 


Slnaal^l 


ftftrJcn 


nn^af^l 


ftftrfen 


Srnga^l 


Slnaa^l 


$lnaa^C 


189 687 


54 402 


2 661 518 


58 908 


626 853 


18 242 


18 678 


5 444 



®ie SBinbmotoren (15 638) bienen faft auSfdiliefelidE) unb bie SBoffer» 
Iraftmofd^inen (27 381 mit 259 434 PS.) aum größten Seile gum antrieb 
in Setrieben ber Sial^rungg* unb ©enufemittel (©etreibemül^len). S)ie 
ängol^I ber ©aiSfraftmafd^inen l^at in ben 7 ^df^xtn feit ber ©eioerbe» 
gäl^Iung norf) gong erl^cblid) gugcnomnten, cbenfo ift e§ mit ben „anberen 
Kraftmafd^inen" in ber legten Spalte, unter benen Petroleum», Sengin», 
SCt^cr«, ®rudluft» unb SIeftromoloren gu oerftel^cn finb. 

®a bie mcd^anifd)e Slrbeit^Ieiftung eineg STOanneö etroa 0,082 $ferbe= 
ftärlen beträgt, fo entfprirfjt ben 2 661 513 ^ferbeftärlen, bie bie ®ampf» 

mafd)inen 1895 leifteten, bie medt)anifrf)e Slrbeit^Ieiftung oon oqüo — 

= rb 32,5 SRiUionen aTOännern, b. 1^. bie S)ampfmafdf)inen allein leifteten 
mel^r alö ba^ 4fadbe berjenigen medE)anifd^en ärbcit, bie bit fämtlidE)en 
8 000 503 gcroerblidfjen Arbeiter in ®eutfc^Ianb oerrid^ten lönnen. 

§ierauig erflärt fid) gum Seil aud^ bie grofee SSerfd^iebung, bie in 
ben legten l^unbcrt Solaren auf fogialem ©ebicte ftattgefunben l^at. Huf 
ber einen Seite eine gewaltige Slnl^äufung Don Setricb^fraft unb Kapital 



*) Worunter befittbett [ic^ 127 650 ^aupt^ unb 12 087 9^ebenbctrtebc. 
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in bcn |)änbcn lücnigcr ^crfoncn, auf bcr anbeten ba^ SRingen bcr oielen 
Scfi^Iofen um il^r ®afctn, bagroifd^en bcr bcfi^enbc äßittelftanb, auS beut 
nur wenige t)on ©lud bcgünfligle in bie SReil^en ber @ro6!apitaIiflen 
emporflcigcn, ciclc aber im Äonlurrengfampfe gegen ba^ ©rofefapilal 
untergel^en unb in bie Maffe ber Sefi^Iofen l^inabfteigen. 6ö ift bal^er 
bie Slufgabe bei? Staate^, mie ba^ in ber laiferl. Säotfd^aft üom 17. 3to» 
üember 1881 anä) auögebrüdtl ifl, ben §ilföbebürftigen ben SSciftanb gu 
geroäl&ren, auf ben fie Slnfprud) l^aben. 2lu0 biefem ®efid)töpunlte ift 
unfcre fojialpolitifd^e ©efe^gebung (©emerbeorbnung, Äranlen«, Unfaü«, 
Stitcrgs unb Snr)aIibität§*SSerfid^erung§»@efe^, bie ©efe^e über bie ©e* 
merbegerid)te, über bie 33ef(i)Iagnal^me be§ Slrbeitölol^ng 2C.) entflanben, 
bcren fegen^reid^en Sinflufe lein Serflänbiger leugnen wirb. SBenn tro^» 
bem nod) oielfad^ über mangelhaften Slrbeiterfd)u^ geHagt mirb, fo ift 
5U bebenfcn eineöteife, bafe bie fogialpolitifdie ©efe^gebung nod) feinet» 
roegg abgefdiloffen unb anbernteife, ba^ burd^ ben (ärlafe oon allgemein 
gültigen ffiorfcfiriften (©efe^en) nid)t ben 2Bünf(i)en iebeS ©ingeinen, bie 
au^ befonberen Umftönben ^ernorgegangen finb unb an fid) burd^au^ 
bered^tigt fein lönnen, entfprod^en werben fann; in folctien gäHen muß 
innerl^alb ber gefe6li(f)en Sßormen burdf) ^oligeimafena^men, prioate SBol^I= 
tätigfeit u. f. w. ben Übelftänben begegnet merben. SBäl^renb in biefer 
SSeife für ben Säefifelofen fdt)on mandt)eö gefdE)e]&en ift, fudt)t man neuer« 
bing^ aud) ben SRittelftanb burdE) S^f^n^ttici^f^liife ^on gleid)artigen ©c- 
merbetreibenben unb Silbung oon ^anbmcrlerfammern gu ftärlen. @o 
fegen^reid^ aud^ mit ber 3eit biefe Sinrid^tungen roirlen mögen, fo l^elfen 
fie ben Äleingeroerbetreibenben bod) faum über ben fd)njeren Sonlurreng» 
lampf mit bem ©rofebetriebe l^inmeg, über einen Sampf, bcr mit fo un* 
gleid^cn SSaffen geführt wirb, ba^ ba^ Äleingemerbe unterliegen mufe. 
S§ fragt fidE) nun, mie ift ein foldf) unglcid^er ^ampf möglidt)ft gu oer= 
meiben ober mit anbern SBorten, mag mirb bie ©rofeinbuftrie ^crfteHcn 
unb roa0 oerblcibt bann nod^ bcr Meininbuftrie. 

Sg ift flar, ba^ ber SIeingemerbctrcibenbe oon com l^erein auf bit 
§erftcllung fold^cr gabrifate ocrgidE)tcn mu§, bie loftfpieligc 6inridE)tungen, 
grofee Sctricb^fräftc ober eine grofee Slnjal^I oon Slrbcitern 2C. erforbcrn, 
meil il&m bie SKittel l^iergu nic^t gur Serfügung ftef^cn. SSon ben Heineren 
33ebarf§gegenftänben lann bie ©rofeinbuftric nur fold^e l^erftellcn, bie in 
großer äßenge gebrandet merbcn, [ogenannte TOaffcnartifel, meil fie bie 
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il^r ^u ®tboit ftel^enben äSetriebiSlröfte unb bie Slrbeiti^niafd^tnen fo tDett 
afe nur möglid} aui^nujcn muß. Sa bic 3Ba|d)incn aber, wie mir fd^on 
fallen, nur ntedfanifd^e Slrbeit »errid^tcn lönnen, fo roirb bic ©rofeinbuftric 
im allgemeinen nur folc^e ©egenftänbe ocrfertigen, bic burd^ ein äKajimum 
oon med^anifd^er unb ein SRinimum uon geiftigcr Arbeit fid^ l^crftcllen 
laffcn. Sem gegenüber mug ber ^leingcmerbctreibenbe folc^e ©cbraud^iB» 
gcgcnftänbc anfertigen, bie oicl geiftige unb wenig med&anifd^c Slrbcil er» 
forbern. ©al^cr trifft man audt) in ber ©rofeinbuftric übermiegenb un* 
gelernte unb in ber Äleininbuftrie gelernte Arbeiter, ©erienigc Äicin» 
gemerbetreibenbe aber, ber bie in feinem betriebe ^u leiflenbe med^anifd^c 
Slrbcit burd^ 9Kafd)incn ocrriditen läfei, l^at einen crl^cblid^en SJortcil gegen» 
über feinem Äonlurrcntcn ol^ne 3Kafd^inen, meil feine Seiftunggfäl^igfcit eine 
größere unb feine SctricbSloftcn Heiner werben, ©cöl^alb wirb ber Mein* 
gemerbetrcibcnbc mcl^r unb mcl^r gum ©ebraud^ oon 8lrbeit!gmafd)incn 
übcrgcl^cn muffen. 

3m folgenbcn foü il^m nun gegeigt werben, wcld^c Äraftmafd^inen 
il^m für ben eintrieb feiner 9lrbeitigmafdt)inen gur Verfügung ftcl^cn unb 
wie l^od& bie anläge- unb Sctrieböloftcn finb, bamit er unter ifinen bic 
für feinen Setricb paffenben äßotorcn au!Swäl)Ien lann. 

§ 2. 
@tntet{ttttg ber Sraftmafi^tnen. 

®ie TOotoren fann man in gwei grofec ©ruppen einteilen, in fol(f)e 
bie fclbft leben, unb in fold^c, bie belebt werben. 3cbe biefer §aupt» 
gruppen gerfäHt wieber in Unterabteilungen, fo ba^ fid) folgenbe Über» 
fid)t ergibt: 

I. ßebcnbe TOotoren, 

1. ®er aWcnfdE), 

2. ia^ Sier (©öpelwerf). 

II. Sclcbte SKotoren ober Sraftmafrf)inen, 

1. SSafferlraftmafc^inen, SBafferräber unb SBafferbrudtmaf deinen, 

2. 23inblraftmafd)inen, 

3. SBärmeIraftmafrf)inen. 

A. mit inbirciter Stuönu^ung ber ergeugten SBärmc 

a) S)ampfmafd)inen, 

b) $ei6luftmafcf)inen. 
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B. mit bircflcr SluSnufeung btx erzeugten SBännc 

a) für gajgfonnigc Srcnnftoffc 

bie ©aötnafd^incn, 

b) für flüffigc Srcnnftoffc 

bic Scngin«, Petroleum*, (Spirilu^s 2C. SRafd^tnen.. 
4. ©Icftrifd^c Äraftmafd£)incn (ßlcftrotnoloren) 

a) für ©Icidiftrotn, 

b) für SBcd^fcIftrotn, 

c) für ©rel^flrom. 

Sn bcm golgcnben follcn bic einzelnen Äraftmafdjinen il^rcr 35c* 
bculüng cntfprcdfcnb tncl^r ober lücniger cingc^enb Bel^anbclt werben, 
®agu ifl e^ aber nötig, gunädift einige i^äufig in ber Xtd^mt oor» 
lommenbe Segriffe gu erllärcn. 

§ 3. 
@rflärung tiott tnid^tigen ted^mfc^ett ^Begriffen« 

3n ber £erf)nil oerftel^t man nnter Sraft bie Urf ad^e einer S3emcgung 
ober bie Urfad&e einer Scrocgung^änberung* SBcnn g. 33. ein SBagen auf 
eine fd^icfe Sbene gefal^ren ift unb nad^ bem SIbfpannen ber ^ferbe oon 
felbft anfängt fierabgulaufen, fo muß eine Äraft oorl^anben fein, bie xf)n 
in 33eroegung fc^t unb feine ©cfdiroinbigfcit fortmäl&renb oergröfeert; e§ 
ift bie Slngicl^ung^Iraft ber Srbe ober bie Srfjmerfraft, bic ^ier treibenb 
wirft. SBcnn ber SBagen nun auf bic l^origontale SBcgcftrcdEc lommt, fa 
mirb feine ©cfd^roinbiglcit Heiner unb Heiner, unb cnblid) bleibt er ftel^en. 
8einc ©cfdiroinbigfcit mirb burc^ bic Sleibung feiner Stäber an ber SBcgc» 
oberfläd^e nad^ unb nad^ oerringert, fo bafe feine SSemegung enblid) auf» 
l^ört; eg l^at alfo bic Sleibung afe miberftcl^enbc Äraft gemirlt. ^an 
fann i^iernad) treibcnbe unb roiberftelicnbc Sräfte (SBiberflänbc) unter» 
fdiciben. 

S)ic Sraft mirb in ber Scdfjnif burd^ kg unb ber SBcg, ben ein 
iSörper gurüdtlegt, burd^ m gcmcffen, ba§ ?ßrobu!t an^ Äraft unb SBcg 
(in ber 3lidt)tung ber Äraft) Reifet Slrbcit unb mirb in mkg, f^d^ SWcter» 
ülogramm, aud^ kgm = Äilogrammmeter au^gebrüdCt. SBcnn alfo eine 
^erfon A. ein ©eroid^t oon 10 kg an einem Seile über einer SloHc burd) 
3icl)en mit ber |)anb um 5 m gcl^obcn l^at, fo ift bic oon il^r ocrrid)tete 
Slrbcit 5 m mal 10 kg gleidE) 50 kgm ober 50 mkg. SBcnn eine anbere 
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^crfon B b\t 10 kg 20 m l^od^ gcl^obcn f)at, fo ifl bic oon i^r ocrrid^tctc 
Slrbcil = 200 mkg. Um nun ocrglcid^en gu Ißnncn, rocr oon beibcn 
am meiftcn gclciflct l)ai, muß nod^ bic 3rit anßcgcbcn werben, in md^tx 
jcbe bie Srbcit üerric^lcle. A möße 5 ©elunben unb B 40 ©elunben Qt* 
brandet l^aben, fo ifl bie Seiflung oon 

A = ^, "Ü'JV^ = 10 mkg in 1 Selunbe, 
5 ©clunben 

B = ^^"i'/^,^^ = 5 mkg in 1 Seinnbe, 
40 (Scfunben 

©emnad^ f)ai A ba^ doppelte oon B gcleiflet. 

®inc Slrbeiti^leiflung oon 75 mkg in einer (Selunbe nennt man eine 

^ferbeftörfe,*) abßelürat PS. 



e^ Öat alfo 

A=r 

B = 



11 ^l^ = 0,133 ^ferbeflärlen, unb 

AE^ := 0,067 PS. gcleiflet. 
75 mkg 



@ö foH jeftt an einer Äraftmafdftine gezeigt werben, mie man bie 
$ferbeftärfen Bered^net. S)o bie ©ampfmafd^ine oon allen am befannteflen 
ift, fo möge fie gemäl^lt roerbcn. 3n bem S)ampffeffel mirb ber ®ampf 
^r^eugt, ber in bem S^I^^ber ber 3Rafd)ine btn Äolben bemegt. ®ie 
Ireibenbe Sraft liefert alfo ber S)ampf, beffen Spannung man in kg auf 
1 qcm (Sltmofppren) aui^brüdtt. S)er Körper, ber bewegt wirb, ift ber 
Solben, beffen SBeg mon in m beflimmen fann. ®a ba^ SSentil, ba2 
btn S)ampf bcS Seffel^ in ben 3plinber eintreten Icifet, nur wäl^renb eineiS 
Seileg bcö Solbenl^ubeö geöffnet ift, fo wirb bei ben nerfd^iebenen (Stel« 
lungen beg Solben^ ein t)erfd)ieben l^ol&er 2)ampfbrud auf il^n wirlen. 
Um il&n bei jeber Äolbenfteüung genau gu ermitteln, bebient man fid) 
eines SnbifatorS. 5)iefer befielet aug brci Seilen: 

1. aus einem fleinen, fenfredt)t angeorbnetcn, oben offenen 39Kttber a 
(gig. 1), in bem firf) ein Solben b befinbct, ber buid^ eine Heine geber c 



*) 3)ie englifd^c Segeic^nunö ift horse power unb bal^er bic 8lbfür5unö HP., 
bie man l^ier öcrmeiben foUte, »eil ftd^ bic engl, ^fcrbcftfttfcn auf ein anbcrciJ aJlafe? 
f^ftcm bcaie^cn. S)ic engl. HP. ift nämUc^ 560 gufepfunb. (1 ^funb = 0,464 kg; 
1 gruB = 0,806 m; alfo 1 HP. = 660.0,464.0,305 = xb 76 mkg, b. 1^. bic 
engl, ^ferbeftärfc ift rb 1 mkg größer ül2 bit bcutfctic) 
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^erat)gebru<ft mirb. Qä^t man burdi einen ^a^xi i unter ben ^o(ben Qt- 
(pantiten ©ompf treten, fo wirb bie gebet aufamtnengepre&l. S^ce 
Spannung tt)ä!|U man nun fo, bag j^. S. einer 3ufamni^npi^ci|ung von 
1 mm ein 5DrutI oon l Sltmofp^öre (1 kg auf 1 qcm) entfpric^t; bem» 
noi^ mürben 3 mm 3ufonimenpteffunfl ongeben, bof; eine ©ampffpannung 
oon 3 Sttm. norfjanben ift u. f. m. Hs ift jeßt nD{^ nötiß, biefen 53cucf 
ficEltbai anfjulragen, baju bietit 

2. b« Si^reibapparat. 
ISr befielt au§ einer Eleinen 
SiangE, bie am Soiben b 
befeftigt ift, unb einer ®e= 
rabfü^rung d für einen 
S^reibftift e, ber bie Se- 
megung beS S^olbenS auf 
ein Rapier f entfpret^enb 
bet fenfreif)ten Semegung 
be@ SnbifatorEoIbenS aud) 
in len!ted)ten Sinien ü&er^ 
trägt. 3Senn baä Rapier 
feftftefil, fo f(i)reibt e nur 
übeteinanbecliegenbe ge- 
rabe Sinien, ouS benen 
man für bie Seteiinung 
nichts entnehmen lann. Gä 
ift beg[]a[b nötig, 

3. ba% baä Rapier 

beiiiegl roirb, 3" biefem Sifl. '■ 

3roect ift es auf einer 

fenlrec^ten 3:rDmmeI angebrüllt, bie buri$ eine 3eber im Snnern in einer 
beftimmten SDu^elage gel^allen n)irb. äSenn man biefe S:rommeI burcE) 
eine Schnur S mit bem Sfreujfopf ber Sßafdiine »erbinbet, fo mirb 
bie Trommel beim Eingänge beS Kolbens burd) bie ©c^nur in ber 
einen, unb beim Hergänge beS SoIbenS burd^ bie grober in ber anbeten 
3tic^tung gebre^t. Sirb nun ber ©tift e gegen baS Rapier f auf bn 
SäDmrael gebtüdt, ofine baf; ®ampf auf ben Sibifalotfolben gelaffen ift, fo 
ieid)net ber @tift eine horizontale Sinie. bie nictit nur genau fo lang ift 
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ate bcr äBcg bc§ Ärcugfopfcg ober bcS f olbcnS, fonbcrn aud^ einer 
^reffung oon cltoa 1 Sltm., nämlid^ bem äußeren Suftbrud cnlfprid^t unb 
beSl^alb afe atntofpl^ärifd^e ßinie begeic^net roirb. SBcnn bie @d|nur an 
einer Äurbel ober einem §ebel befeftigt roirb, erl^ält man eine entfprecfjenb 
oerÜirgte Sinie im ©iagramm, fo l^eifet ba^ com Stift gejeid^nete Silb. 
Öffnet man je^t ben ^a^n, fo ba^ ber S)ampf brudt auf ben Keinen Snbifator* 
folben b roirlen lann, fo erl^ält man ein Silb, in roeld^em bie feniretiiten 

6 

5 




L 



■-f- 



I5U 



i-- 



iX 






r 



j» 



m- 2. 



Slbftänbe über ber atmofpl^ärifd^en Sinie bie ©röfee ber ©ampffpannung 
in Sltmofppren * Uberbrud ober in kg auf 1 qcm, fofern fie in bem 
ricf)tigen 5Dia6ftab gcmeffen merben, angeben unb ^mar ftct^ an ber bagu» 
geprigen Äolbenfteßung. ®emnad^ ift in ber äufeerften SteQung K 
(tJig. 2) beg S)ampfmaf(^inenfoIbenig (in ber gigur linfe) l^inter bem 
Äolben ein S)ampfbrud a in Sltm. über bem äußeren Öuftbrud gemefen; 
biefcr l^at fo lange angel^altcn, big ber Solben ein SSiertel feinet ganjcn 
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SBcgcjg H jurüdgclegt f)at, &2 ift ba^ bic ^crtobc, xoa^unb rocld^cr auf 
bcn Äolbcn im S^K^^cr bcr frifd^c ftcffelbampf roirfen tonnte, alfo ba^ 
®autpfcinflröntungSt)cntiI geöffnet war. 3n bcm 5|3unlte L ift ba^ S)ampf* 
cinftrömungSoentil gcfdjloffcn unb cg beginnt ber ®ampf in bem 3t|Iinber 
^u ejpanbiercn, wa2 bnxä) bic Änroe L M beutlid^ angegeben roirb. Sn 

— ift no(^ ber ooHc Santpfbrud a oorl^dnben, biefer finit allmä]^lid&, biö 
4 

er bei -^ nur nod) b unb bei — H nod) c beträgt. 3n beut fünfte M öffnet 







I — 



X- 



^4 



"Ht^ 



giß. 8- 



ba^ Slu^Iaöoentil, fo ba^ ber ®rud oon ber Spannung d fd^neH beinal^e auf 
bie Spannung beS atmofpl^ärifd^en SuftbrudEö l^erabfinft. Se^t gel^t ber 
Solben tixdxüäxi^ (in ber fjigur oon red^tiS nad& linfö), ba^ StuSlaßoentil 
ift geöffnet, fo bai ber Solben ben Santpf, ber fdion arbeitete, baburd^ 
l^inaugtreiben fann. SBenn fid^ ba^ äuiSlafeoentil, nat^bem ber Solben etwa 
3/^ feines SBegei^ beim Slüdgange gurüdCgelegt l^at, ju fd^liefeen beginnt, 
fo entftel^t eine Heine 3"föntmenpreffung beiS nod^ im 3^K^^^^ oorl^an» 
benen ®ampfeg, bie fidf) in bem Diagramm burd^ bie Öinie N be« 
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tncrlbar mad^t Scrüdfid^tigt man, ba% bic ©ampffpannungcn in kg in 
htm Diagramm aufgetragen finb unb bic Solbenrocge in m, fo ifl bcr 
3n5alt bcr gigur A L M N ba^ ^robuft aus Sraft unb 8Bcg unb 
flellt fomit bic Arbeit in mkg bar, bic bcr 2)antpf roäl^renb cinei^ 
Äolbcnl^ubcig ober einer l^albcn SdE^roungrabumbrcl^ung auf 1 qcm bcr 
ffoIbcnfläd)c gciciftct ^at 

®ie 5läd)c bt^ ®iagrammS wirb in folgcnbcr SBcife auSgercd^net. 
3Wan crrid^tet an ben Snbpunitcn bt^ §ubc§ (äugcrflc ©renken be^ ®ia» 
grammS) ©cnfret^tc gur atmofpl^änfd^cn Cinic unb teilt bic ^roifdficn bicfen 
fünften gelegene f)ublängc H (gig. 3) in 10 gleid^c Seile. SSon ben 
beiben äufeerften ßotred^ten trägt man bann Vi cincS fold)cn %t\le§ nad) bcr 
9Kitte be§ ©iagrammS ^u ab, nennt bic inncrl^alb bcr SScgrcnpngiS* 
linicn gelegenen ©tüdCc a^ unb a^o unb bc^cidinct bic anbern ©tüde mit 
^1/ ^2, aa . . . bis ag. S)ann ifl ao bic SJtittclinic in einem Meinen 2^rapcg, 

beffen ^öl^^ bic ^älftc üon — - ift, menn mit H bcr ^nb bc^eicl)nct mirb. 

®cr Sn^alt ift alfo 

. _ ao H 

ebenfo ift bcr Sn^ölt beS legten SrapegeS 

»10 H 



iio = 



10-2 



XJ 

S)cr Sn^alt icbeS bcr anbercn Srapege beträgt, mcil bic §ö^e — ift 

ai H . ao H . a« H . 

Semnad^ ift bcr Sn^^alt J beS gangen Diagramms 

J = j^( 2^- + ai + a2 + ag + a4 + ag + ag + a, + ag + a9 + ^J 

(Soll nur bcr mittlere roirffame Srucf pm bcrcdinet merben, fo ift btcfcr 

Pm = j^i^ + ai + ag + ag + a^ + ag + ag + a^ + ag + ag + ^j 

®a bei n llmbrc^ungcn beS ©dimungrabcS in bcr 9Kinutc 2.n ^übe 
oorl^anbcn finb unb bic S)ampfmafd^ine boppcltmirlenb ift, fo gibt c§ 
in einer 9Kinute 2 n fold)cr Diagramme. ®S ift alfo bic 8lrbeit für 
1 qcm bcr £olbcnflädöe 2 • n • J. SBcnn nun bcr Äolbcn einen ©urd^meffer 
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d in cm I)al, fo ift bcffcn tSläi\t —^ unb fomit bic ganjc Dom Äolbcn 

4 

(12 

in einer SKinute gcleiflele arbeit — -.2.n.J; ba nun ober bie Slrbeit 

in^ferbeftärfen au^gebrüdCl werben foD, fo mufe fie gunöctifi auf eine 
Sefunbe begoßen werben, alfo burdE) 60 geteilt werben unb bann 
nod^ burd^ 75 (75 mkg = 1 PS.); bemnacf) ifl 



N.=-i 



.2.n . J 



60-75 

ober wenn man ben §ub mit H begeid^net unb ben mittleren S)rud pm 
beftimmt l^at 



N.=^ 



2 . n . H . pm 



60-75 

®§ fei beifpiefe weife an einer 2)ampfmof(f)ine d = 40 cm; H = 0,7 m; 
n = 85. S)er mittlere S)ru(I pm fei au§ bem Diagramm gu 2,5 kg 
entfpred)enb etwa 7 8ltm. Seffelfpannung gefunben, bann ift 

40-40 -TT. 2 -85 -0,7 -2,5 

N- _-i 

' ~ 60-75 

Ni = 83 PS. 

®ie Seifiung einer 3RafdE)ine in ^ferbeftärlen, bie mit |)ilfe be^ 
Snbifatorg gefunben wirb, nennt man bie inbijierte Seiftung unb brüdCt 
fie aus in inbigierten ^ferbeftärlen (Ni). 6g ift nun Ilar, bai ein 2:eil 
biefer Seiftung in ber S)ampfmafd^inc burd^ SReibungSwiberftänbe, burd^ bie 
Bewegung oon @rf)iebern ober SSentilen burd^ SBärmeoerlufte u.f.w. oerloren 
gel^t; t^ ift bal^^r aud^ nid^t möglidt), fo oiel ^ferbeftär!en einer SKafd^ine 
gu entnel^men, al§ mit |)ilfe bt§ Snbilatorig ermittelt würben. Um nun 
gu feigen, wie oiel ^ferbeftärlen oon ber äRafd^ine abzuleiten finb, wirb 
fie gebremft, b. f). man legt wenn möglidt) um ba^ ®d)wungrab ein 
©tal&lbanb unb giel^t eö fo feft an, ba^ ba^ bewegte @df|wungrab einem 
©ewid^t P (gig. 4), ba^ man bei G anbringt, ba^ ©leidfigewid^t l^ält. 
S)ann f)at man bie gange in bem ©d^wungrab entl^altene arbeit in 
Slcibunggarbeit umgewanbelt, bie mit btm ©ewic^t P an bem §ebelarm 1 
im ©leid^gewid^t ift. 
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iEScnn p bic Äraft bcgcid^nct, bic am Umfang bt^ Slabcö mit bcm 
IRabxnS T mirft, fo ifl 

p • r = P • 1 ober p = — — 

r 

S)cr äBcg s, bcr in bcr Slid&tung bcr Äraft p in einer Selunbe jurudf« 
gelegt wirb, mcnn ba^ SdEiroungrab n Umbrel^ungen in ber 3Rtnute 
mad)t, ift 




Stö. 4. 



unb fomit bie Slrbcit 



s = 



2TnX\ 



60 



A = p s = 



P12r7rn 



r60 



3n 5ßferbeftärlen auSgebrüdt ift 



N« = 



2Pl7in 



60-75 

6S fei nun bei einem SremiSoerfudfie an ber Dori^in ermäl&nten aRa^ 
fd)inc mit n = 85, P = 300 kg unb 1 = 1,8 m gefunben, bann ift 
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„ 2. 300 -1,8 -3,14. 85 „ . p„ 
^^^ = 60775 = ^* ^^- 

®a man biefc Slnjal^I oon ^fcrbeflärfen roirllid^ ableiten fann, fo 
nennt man fie mtrflidie ober effcltice ^ferbcftärlen (Ne), audf ^ßu^pferbe» 
ftärfcn. 

S)cr Quotient 

__ effeftjpe ^feibeftärfen _ Ne 
~ inbigicrte ^ferbeftärlen ~ Ni 

begcid^net ba^ @ütcDcr^äItni§ bcr 9)?af(f)ine ober ben SBirfung^grab* 3n 
bem obigen Scifpiel ift 



. = Ne^64^^^,^ 



'^ Ni 83 

b. 1^. eS fönnen Don ber Jlrbeit, bie ber Sampf in bem 3t)Itnber leiftet, 
77 % on bem ©d^roungrab ober ber Sftiemfd^eibe entnommen roerben; bem« 
nad^ gelten 23 o/q burd^ SHeibung, SBärmeoerlufte 2C. in ber 9Kafdt)ine felbft 
oerloren. S)a ber Untcrfd^ieb ^mifcfien ben inbijierten unb effeltioen ^ferbe« 
ftärlen ein jiemlid^ großer ift, fo möge ieber, ber eine TOafd^ine laufen 
min, fid^ audt) ocrgemiffern, meldte Slrt oon ^ferbeftärfen il^m angeboten mirb. 
Sig ift eine befannte ^Jatfad^e, ba^ beim bleiben ^meier ©egenftänbe 
aneinanber, ober beim ©dalagen be§ ^ammtx2 auf ben Slmbo^ u. f. m. 
SBärme entmidtelt mirb. ®urd& aSerfud)e ift nun feftgcfteüt, ba^ man burd) 
eine med^anifdE)e Slrbeit oon 424 mkg gerabe fo oiel SBärme erzeugen lann, 
ba^ 1 Siter reinen 28affer§ um 1^*) erroärmt mirb. ®iefe§ SScr^ältniS 
^mifd^en med^anifdEier Slrbeit ober, roie man aud^ fagt, med^anifdfjer ©nergie 
unb SBärme nennt man ba^ med^anifdfje aBärmeäauioalent. S)ie SBärme» 
menge, meldte nötig ift, um 1 8üer SBaffer um 1® ju crroärmen, l^eifet 
SBärmeeinl^eit ober Salorie unb mirb mit WE begeid^net. Somit ift 

1 WB = 424 mkg. 

5Ran lann alfo med^anifdie Energie in SBärme unb umgefel^rt SBärme 
in med)anifdE)e Snergie ummanbeln. ®emnadE) ift bie SBärme nur eine be= 
fonbere gorm ber metf)anifd)en (Energie. S§ Iä§t fid^ ferner med^anifdie 
©nergic in. SIeftrijität umformen unb jroar gilt l^ier bie SJegiel^ung, ba^ 
75 mkg = 736 SSoItampere (SBatt) finb. (5)ie Spannung bt^ eleftrifd^en 



*) @g ift l^ter ba^ 100 teilige ^C)ermometer ((Selfiu^) gemeint, ba^ l^eutc in 
3)euticf)lanb aügemein mafegeftenb ift. 
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StrDinS tnifet man burd^ SSolt, äl^nlid^ rote bie Spannung bcS S)ampfcg 
burct) kg ober Sltm. unb bie (Strommenge bur(i) 2lmpere, roic bie Sampf* 
menge burd) kg ober cbm.) Somit ifl bie ©leltrigität roieber nur eine 
befonbere g^rm ber med^anifd^en Snergic. ®iefe läfet fid) ferner nod^ 
umformen in d^emifd^c, magnetifc^e unb SidE)t=@nergie. Sei oll biefen 
Umformungen gel^t an Snergie nic^t^ oerloren, nur fpielen fid£) bie SSor« 
gänge fo ab, ba^ neben ber beabficf)tigten Energieform aud^ nod^ anbere 
auftreten. ®in S3eifpiel möge oerfd)iebene Umformungen erläutern. 

3u jener 3^^^, aU bie Sltmofpl^äre nocf) oiel mcl^r So^lenfäure cnt* 
f)ielt al§ f)eute, alö bie ®rbe nocf) nid^t fo erfaltet mar unb bie «Sonne 
mel^r SBärme fpenbete, ba roud)fen geroaltige, unfern garnen äl^nlirfie 
Säume, bercn SRefte un§ l&eutc aU Steinfol^Ie fo roertooH finb. SSenn 
bie Sonnenftrat)Ien bie ^^Sflan^enfnofpcn erroärmen, fo oerbunften fie eixüa^ 
üon bem barin entEjaltenen Saft, e§ entftel)t ein Ileineig SSaluum, roeIdE)e§ 
nun auögefüHt roirb burrf) atmofpf)ärifd)e ßuft unb ba^ burdf) bie fflur^eln 
emporfteigenbe SBaffer. ßuft unb SBaffer oerbinben fic^ unter ber 6in« 
roirfung ber Sonnenftrafjlen 3U Seüulofe, in^bem fie eine cf)emif(f)e SSer* 
binbung eingcf)en, bie oiel 2Bärme erforbert, e^ ift alfo bie Sonnenroärmc 
in ber ©eHuIofe ober bem |)oI^ftoff enthalten unb fomit umgeformt. ®er 
§oIgftoff ift un§ im roe|entlid)en in ber Äol^Ie erhalten geblieben. SBenn 
nun bie Steinlol^Ie auf bem SRofl eine^ S)ampf!effelg oerbrannt roirb, 
fo roirb buxdj einen djemifdjen SSorgang roieber SBärme erzeugt, bie burd) 
ein S^iff^^nglic^/ i>cn SSBafferbampf, in ber ©ampfmafd^ine in med)anifd)e 
(Snergie umgeformt roirb. SBenn biefe SKafd^ine eine ®t)namo antreibt, 
fo roirb bie mcdE)anifd)e Energie ber S)ampfmafd)ine in eleftrifd)e umge» 
roanbelt; roirb nun bie SIeftrigität in eine SlHumuIatorenbatterie geleitet, 
fo formt fie fid^ roieber in d^emifd)e Energie um. Siefe fann roieber in 
eleftrifc^e umgeroanbelt roerben, bie bann burd) einen SIeftromotor in 
magnetifd)e. unb med)anifd^e Energie umzuformen ift. Sei jeber Um« 
formung treten SSerlufte ein, man l^at bt^f)alb aud) f|ier roie bei btn 
Sraftleitungen ftet^ mit bem SBirfungögrab gu red)nen. 

Es möge l^icr nod) erroäE)nt roerben, ba^ bie Se^re oon ber Erl^altung 
ber Energie, auf roelc^er unfere l^eutige $E)t)fi! aufgebaut ift, unb bie 
öel)re oon ber Erhaltung be0 Stoffel, bie bie ©runblage unferer l^eutigen 
E^emie bilbet, oon bem beutfd)en Slrgt 3lob. 3Kat|er, geb. 25. ^iooember 
1814 3U |)eiIbronn, ^tttüf)xl 
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Sei ber iBefdiaffung vmx ^raftmafdiinen m'wb feE)r häufig nid^l allein 
eine unjroedtmä^ige Sonftruftion geroä^It, fonbern aud) eine ju Heine 
50^afd)ine, meil ber Sefteller nid^t bead)lel, ba% bniä) Stiementriebe, Släbers 
paare 2C. eine nid)! unbeträd^tlid)e Slrbeit oerloren ge^t.. @o ift g. S. 

für 3ö^"^'ö^c^ ^^1^ ffiir!ung§grab g = 0,95—0,96 

für §anf= unb SaumrooIIfcile . g = 0,95—0,96 

für S)raf)tfeile g = 0,98 

für Sliementriebe ...... g = 0,95—0,96. 

SBenn alfo bcifpielSireife eine Slrbeit^mafd^ine, bie felbft 3 ^ferbe« 
ftärfen gebraud)t, burc^ einen Siiemen oon einem SSorgelege (g = 0,95) 
angetrieben roirb, ba§ roieber buxä) einen Stiemen (g = 0,95) üon ber 
§anpttran§miffion^n)eIIe bemegt mirb, meiere burd) ein §anffeil (g = 0,95) 
rom 3Rotor bie ^raft übertragen erl^ält, fo mufe biefer für bie ^rbeit^» 
mafd)ine 

^ ^^- = 3,5 PS. effeftiü 



0,95 • 0,95 • 0,95 

leiften. S^ ge^t alfo V2 effeftitje ^ferbeftärfe burc^ bie Sraftleitung oer« 
loren. 

2luf weniger n)id)tige Segriffe roirb gelegentlid) ber Sefpredjung ber 
einzelnen Sraftmafd)inen eingegangen roerben, bie fid) ^ier gleich an= 
fdjliefeen möge. 

I. Cebende Itlotoren. 

§4. • 

ä)er 9)Jettf(^ a(g 3Rotor. 

SSenn man ben 3}^enfd)en al§ SJ^otor betrat^tet, fo muffen fid) and) 
bie S'oflen ermitteln laffen, n)eld)e eine Srafteinl^eit (effeftitje ^ferbeftärfe) 
in ber 3citcin^eit (Stunbe) üerurfad)t. S)ie'33ered)nung muß aüerbingS 
in ttwa^ anberer SSeife gefd)e]öen aU bei ben eigentlid)en Äleinfraft* 
mafd)inen. §ier mögen bie ron Dr. @ngel in ber 33rofd)üre „S)er ^rei§ 
ber Slrbeit" entroidtelten ®efi(^t§pun!te im allgemeinen al§ mafegebenb 
berü(ifid)tigt werben. 

S)a§ menfd)li(^e ßeben fann man in Sejng auf bie Slrbeit in jroei 
grofee ^erioben einteilen, in bie S^xt, mäjrenb roeld)er ber TOenfd^ un» 
probuftiü ifl unb Slrbeit oerbrauc^t unb in bie ^di, mäl^renb n)eld)er er 
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probuftiü ifl unb Sfrbeit Ictftet. S)ic crftc ^criobc roürbc ba^ Äinbcö= 
unb ©rcifcnaller umfaffen, loäl^rcnb bic grocitc bem 3Rannc8aItcr angcprt. 

Son bcm Slugcnbltdt bcr ®cburt an bcbarf bcr SKcnfd^ ber Srnäl^J^ung, 
Äicibung, SBartung u. f. ro. unb ocrurfadEit baburd) anbcrcn SRenfd^cn 
Soften, n)eld)c fid^ in ctroa folgcnbcr SBcifc ermitteln laffen. 

1. 3?on ber ©eburt bi§ ^um ooHenbeten fünften ^af)tt 
loftet ber Unterl^alt einfd^Iiefelid^ SSartung u. f. w, 
täglich 0,50^, ober jol^rlirf) 182,50.^, bal^er für 

fünf Solare 912,50 ^ 

2. SSom üollenbeten fünften bii^ ^um ooHenbeten gel^nten 
^af)xe roerben täglid) etroa 0,70 ^ Soften oerur» 
fad^t/ fi^ betragen bal^er jäl^rlic^ 255,50 ^if unb für 

ben 3^^traum oon fünf gal&ren 1277,50 „ 

3. 3?om üollenbeten geeinten bi^ ^um ooDenbeten fünf» 
ael^nten ^af)xt finb täglirf) 0,80 J^, iäl^rlid) 292 J^ 

unb für ben S^i^i^öum oon fünf ^a^xtn erforb erlid^ 1460,00 „ 

S^er ©efammtbelrag ift bai)tt 3650,00 J^ 

f)ier3u roürbe nod^ ber Setrag lommen, ben bie Sltern loäl^renb ber 
ßel)rgeit meiften^ aU ^\x\ä)ui jum Seben^unterl^alt geroäl^ren muffen; 
er mag mäl^renb ber gemöl^nlid) 3 — 4 Sal&re bauernben SeJ^r^eit ^u 350 J^ 
angenommen roerben. ®emnac^ l^aben bie ßltern für ben jungen 2Kann, 
bi§ er im ftanbc ift, feinen Unterl^alt . felbft gu oerbienen, 3650 + 350 
= 4000 ^ aufroenben muffen, ober mit anberen SBorten, unter ben ge« 
gebenen SSorau^fe^ungen ^al ber 3Kenf(f) f(f)on 4000 J^ ©dtjulben ge= 
mad)t, t^t er überl^aupt in ber ßage ift, fid^ ba^ gum ßeben Srforberlid^e 
felbft ermerben ^u fönnen. Siefer Setrag erpl^t fid^ auf 5777 ^, menn, 
mie e§ eigentlid^ rid^tig ift, oon bem erften 5lugenblide an 3in^ auf 3in^ 
gerechnet roürbe. Um inbeffen bie Keinen gelegentlid^en Seiftungen be^ 
S'inbeg im elterlidt)en ^au^f)ali gu berü(ffid)tigen, mag ber erfte Setrag 
aU ber am meiften gutreffenbe angenommen roerben. 

^äf)ux\b ber probuftioen ^eriobe, roeld^e man rom oollenbeten 19. 
bi§ gum oollenbeten 59. Seben^jal^re red)nen fann, fo ba^ fie einen ^tiU 
räum oon 40 ^ai^ren umfaßt, mufe nun gunädtift ber Setrag oon 4000 ^ 
amortifiert roerben. ®a ber älienfc^ aber geroiffen 3"fönigifciten untere 
roorfen ift, rocld^en bie äRaft^ine im allgemeinen nid^t unterliegt, rool^in 
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oor allctn ju red^ncn ifl, bafe er vox bcm Scgtnn bcg 60. ßcbcnöjal^re^ 
ftcrbcn ober errocrbSunfä^ig rocrben lann, Toomit bic Slmortifation feiner 
Sd)ulb in j^xaqt gefleDt roirb, fo muß er einer SSerfidierung beitreten, roeldie 
bcn Setrag von 4000 .J^ entroeber bei SoQenbung be§ 59. öebengjalöte^ 
ober bei bem Sobe be§ SSerfid^erten an bie SItern ober bie (Srben aus*» 
aal^It. |)ierfür mürben jäl^rlid^ tiwa 95 J^ erforberlicf) fein, ferner 
ntug ber SßenfdE) roä^renb ber probultioen ^eriobe fic^ gegen Sranf^eit ocr* 
fid^ern, roofür er ^ur Sranfenlaffe jäl^rlid) einen SSetrag oon etroa 15,60 ^^ 
5u entrichten l^at; ebenfo würben für gnralibitäts« unb Sflter^oerfid^erung 
ttroa 7,80 ^ erforberlid^ werben. ®a eine geitroeife ©rroerbölofigfeit 
eintreten fann unb ein barer 3"f<^w6 bei Äranfj^eit^fäüen, oorgeitiger 
3noaIibität unb im Sllter trofe ber SSerfid^erung erforberlid^ ift, fo finb 
hierfür jäl^rlirf) nod^ 50 J^ ^urüdE^uIegen. gür (Steuern unb fonftige 
abgaben mirb man 30 J^ unb für ben ßeben^unter^alt, für SBol^nung, 
Jf^leibung, f5e;jierung, ßidE)t u. f. m., ol^ne l^ier bie einzelnen Seträge naiver 
angufül&ren, menigften^ 700 J^ jä^rlicf) gu redfinen l^aben, fo bai fitfi 
hieraus ein @ef amtbetrag oon 95 + 15,60 + 7,80 + 50 + 30 + 700 J^ 
= 897,40 J^ ober runb 900 J^ ergibt. Unter ber Slnna^me, ba^ 
jä^rlid) (au^fd)Iie6Iid) ber Sage für Äranfi^eit, grmerb^Iofigleit 2C.) 300 

Slrbeitötage oor^anben finb, mirb ber 5Kenfrf) alfo täglirf) — — = S J^ 

300 

oerbienen muffen, ©iefer SBert mürbe aud^ re(f)t gut nod^ für foId)e Seute 
ptreffenb fein, meld)e nid)t ate Sei^rlinge gearbeitet tiaben, ba gerabe biefe 
Slrbeiter infolge il^rer mec^felnben S3efdf)aftigung l^äufig bie 3<i^I ^^^ 
300 SlrbeitStagen nid^t erreid^en. 

"üaä) ben I)ier gcmarf)ten SSorau^fe^ungen mürbe ber ÜKenfd^ mit ber 
3eit üöüig oerarmen, menn er bie ermäl^nten 3 J^ täglirf) nid^t ocrbiente. 
6§ ift bal^er gemife gered)tfertigt, oon biefem Sol^nfa^ al§ ^RinimalarbeitS- 
oerbienft bei ber Sered^nung ber Soften be^ Wenfrf)en al2 SRotor auj^jugel^cn. 

6ig fragt firf) je^t nur nod^, mie oiel med)anifd^e Slrbeit für biefen 
SoEjnfaJ mirllidE) geleiftet mirb. "Slaä) SSerfud^en oon ^övde fann ein 
^JJ^ann in 10 Stunben an ber Kurbel ber Sunflramme 180000 mkg 
leiften, mä^renb oon anberer Seite bie Seiflung auf 229000 mkg in 
8 Stunben angegeben mirb; afe mittleren SSert lann man bal^er 200000 mkg 
in 9 ©tunben ober in 9 • 60 - 60 = 32400 ©elunben anfe^en. 3n ^ferbe* 
ftärlen umgered^net, mürbe biefe Seiftung einen SBert oon 
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ergeben. ®emnac^ foften 0,082 ^ferbeftärfen läglirf) 3 JC; nimmt man 
eine täglid&c Strbeit^geit t)on 10 Stunben an, fo foften 0,082 $ferbe)tärfen 

ftünblid^ -^ =r 0,3 ^ ober eine ^ferbeftärfe in einer Stunbe 

^•0,3 = 3,66^ 

2Rit biefem SBerte merben bie 95etriebö!oftcn ber übrigen Meinfraft= 
maf deinen su oergleidien fein. 

§ 5. 
2)ai^ $ferb ald 3Rotor. 

Sin guteg, ftarleg ^ferb fann am @öpel täglid^ 8 Stunben im 
@d)ritt arbeiten unb babei 1 116 000 mkg Iciften, alfo in einer Stunbe 
ben 8. Seil =145 750 mkg. S)a bie ßeiftung in ^ferbeftärfcn au§ju= 
brücfen ift, fo mufe biefer Säert nod^ auf 1 ®e!unbe belogen, alfo burd) 
60 X 60 unb bann nod) burd) 75 geteilt merben; bie ßeiftung A eine§ 
^ferbeg ifl fomit 

^ = 60^5= '''' P^- 
b. 1^. ba§ $ferb leiftet nur etmag me^r al§ V2 ^ferbeftärfe. 

®ie SetricbSloften bere(f)nen fi(f) in folgenber SBeifc. (Sin breijöl^rige^ 
laltblütigeS ©ebraud&gpfcrb foftet rb 1000 J^. &^ fann äma 15 Sa^re 
lang arbeiten, bann mu6 e^ burd^ ein neue§ erfe^t werben, gür bie Se= 
redEinung merbe angenommen, ba^ e^ bann feinen SBert mel^r l^abe. ^em« 
nad^ entfaDen j[älörfi<f) tiuf 

• 1. ämortifation — ??^ Jg. 66,67 

15 

2. Serainfung -^^^ , 50,— 

3. Unterhaltung, gutter, Stall, ©treu, Sefd)lag, SSer» 

fid^erung, Sicrorat „ 700,— 

4. SSartung unb Pflege, menn l^ierfür, mie üblitf), ^2 

männlidt)e2lrbeitgfraft geredE)net mirb, 365 Sage gu -^ „ 456,25 

3ufammen . . JC 1272,92 
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|)i«rfür.n)crbcn gclciftct in 300 Sagen gu 10 Slunbcn 0,54 PS. 3)cnt« 
naä) loflet 1 ^fcrbcfrdft in einer ©tunbe 

fic ift alfo fd^on erl^eblid) billiger aU bie vom SRenfctjcn geleiftetc Slrbeit, 
bie 3,66 M foftete. 



II. Belebte Itlotoren oder Hraftmascbinen. 

§ 6. 
^afferlraftmaffi^inen« 

SBie fdjon im § 1 erroä^nt rourbe, gab e§ 1895 im ©eutfc^cn SReitf) 
53 908 2Baffer!raflmQld)inen, bie 626 853 $ferbeflärlen leiflekn, bemnad) 
lieferte jebe ttma 11^2 PS. ®a für bie Kleinbetriebe bie Turbinen mit 
i^ren großen Seiftungen nit^t in grage fommen unb SBafferbrudEmotoren 
nur ganj üereingelt ba benu^t roerben, mo eine SBafferleitung mit j^ol^em 
S)ruci Dorl^anben ift, fo mären l&ier nur furg bie SBafferräber gu er» 
möl^nen. 

®ie Seiftung eine^ SSafferrabe^ ergibt fid^ t^eoretifd) aujg ber 
SBaffermenge Q in cbm, bie fefunblid^ bem 9labe jugefül^rt roirb, unb 
ber ©efäüp^e H in m, ba§ ift ber Unterfd^ieb gmifd^en ben SBaffer« 
jpiegeln im Ober* unb Untergraben. ®a 1 cbm SBaffer 1000 kg roiegt, 
fo ift bie Slrbeit A, bie bie äSaffermenge Q üerric^tet, roenn fie H 3Reter 
in einer Sefunbe lömö'&fällt 

A = 1000 Q H 

ober in ?Jferbeftärfen auögebrürft 

1000 Q H 
75 

Seim SuRiife ^^^ SBafferö gum "Siabt, bei ber Seroegung be^ 98affer^ 

in ben 9labf(j^aufeln unb ber Seroegung beig ^abt^ im Unterroaffer 

u. f. ro. treten (Sffeftoerlufte auf, fo bo& bie ^ufeleiftung eine§ SBaffer* 

rabeS nur 

1000 Q H 

^^ = ^ 75 

roirb, roorin g ba^ ©üteoerbältniö ober ber SSirfungi^grab be^ 3iabe^ ift. 
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'Slaä^ bcr Sufü^^^w^Ö ^^^ SBaffcriS lann man bic SBafferräbcr ein» 
teilen: 

1. in oberfcf)Iä(i)tigc SBaffcrräber, ba^ finb fold^c, bei benen ba^ 
SBaffer am @(i)eilcl beS SRabeS jugefül^rt roirb; fie werben oernienbet bei 
©efäHl^öl^en oon 3 — 12 m unb bei einer SBaffemtenge bi§ ^u 0,7 cbm 
in ber Sefunbe, fie l^aben bann je nad) ber ©eföHp^e einen SBirlungö« 
grab g = 0,6-0,8; 

2. in ntitleIfd)Iäd)tiQe SSafferräber, ba^ finb fold^e, bei benen ba^ 
9Baffer etwa in ber l^alben ^ö^e be§ ^abt^ gugefül^rl roirb; fie roerben 
üerroenbet bei @efcillpf)en üon 1,5—4 m unb bei SBaffermengen üon 
0,5—2,5 cbm unb liefern bann, roenn ber SBaffer^uflu^ burd^ be« 
fonberö gcformle, liorijontale Seitfcf)aufeln (Souliffen) flattfinbet, ein 
g = 0,65—0,7 unb roenn ber SSafferguflufe nur burd^ Überfall erfolgt, 
ein g = 0,6-0,65; 

3. in unterfd^Iäd^tige SBafferräber, ba^ finb fold^e, bei benen ba^ 
SSaffer am gufe be0 SRabeS jugefül^rt roirb, fie rocrben üerroenbet bei 
©efäUpl&eu bi§ 0,9 m unb bei SSaffermengen big 5 cbm, fie l^aben bann 
ein g = 0,3-0,4. 

Sine befonbere 2lrt biefer SWäber bilbct ba^ ^onceletrab, ba^ nai) 
beftimmten Segeln geformte Sd^aufeln an feinem Umfang f|at. dg fann 
bei ©efän^öl^en oon 0,7-1,5 m unb bei SBaffermengen oon 1—5 cbm 
üerroenbet roerben unb liefert bann ein g = 0,6—0,7. 

gür bie (Ermittelung ber Seiftung eine^ 2Saffcrrabe§ ift bie Se= 
ftimmung ber SBaffermenge Q mit einigen 8dE)roierig!eiten oerfnüpft. 3" 
üielen gäHen genügt e0, roenn man eine Stelle beS Sadjeö au^fut^t, an 
roeld)er ber 33a(f)querfcl)nitt auf 10—30 m Sänge möglid)ft ber gleid^e ift 
unb mittelft eineiS fd)roimmenben ©egenflanbeö bie ®efd)roinbig!eit be0 
fliefeenben 23afferg beftimmt, alfo ben SSeg in m ermittelt, ben ber 
Oegenftanb unb fomit aurf) ba^ SBaffcr in einer ©efunbe jurürflegt. 
Sobann fpannt man über ben Sad^ an biefer Stelle ein Sanbmafe unb 
mißt in gleii)en Slbftänben (etroa oon 0,5 m 3u 0,5 m) bie SBaff ertiefen, 
trägt fie auf Rapier auf unb ftellt fo eine 3igur i^er, bie bem Duerfci)nitt 
beg Sad^eg entfprirf)t. ^f)xtn ^n^ali ermittelt man burd^ S^rfcflwng ber 
gangen Sigur in S)rciecfe unb SRed)tecfe, beren Snl^alt man mit ben oor» 
^anbenen TOafeen beftimmen fann. (S^ fei beifpielSroeife bie ®affer» 
gefdf)roinbigfeit %n 0,5 m unb ber DuerfdE)nitt beö Sadf)e§ gu 1,9 qm ge=^ 
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funbcn moxbtn, bann wirb in jcbcr Sclunbc an biefer ©teile eine SBaffer« 
menge Q oorbeipiefecn, bie bem 3nl&alte eincg ^riömaö oon 1,9 qni 
Querfd)nitt unb 0,5 m ^öl^e entfprid^t. 2)ie fehinblid)c SBaffcrmenge 
ift alfo 

Q = 1,9 • 0,5 = 0,95 cbm. 

Stellt nun eine ©cfällpl&e Don 3 m gur Verfügung, fo fönnte ein mittel* 

fd)Iäd)tigeg SSafferab mit ©ouliffencinlauf oerroanbt roerben, ba^ bann 

bei g = 0,65 

1000 OH ^^^ 1000-0,95-2 
Ne = g ,^-^- - =0,65 ^ 

Ne = 16,4 PS. 
leifien mürbe. 

25ie SBaffermenge, bie gut SScrfügung ftel&t, ift aber ftarlen Sd^roan- 
!ungen untermorfen; im Sommer unb mitunter aud) im SBinter fel^lt t^ 
längere '^txi l^inburd) faft gong an SBafferjuflufe, im Srül^Iing unb |)erbft 

ff 

ift er bagegcn im Übermaß oorfianben. 9Wan mufe begl^alb in ber 9?äf)e 
bc2 SSafferrabeö einen £eid^ l^aben, in bem fo oiel SBaffer angefammelt 
merbcn fann, bai ein ununterbrod^encr betrieb menigften^ oon einigen 
Stunben möglitf) ift. S)iefe £eid)e reid^en aber für einen geregelten Setrieb 
nocf) feineöroegS au§, eg roerben beigl^alb jefet ba, roo bie genügenbe Slnga^l 
Don ©emerbebetrieben oorl^anben ift unb bie Sobengeftaltung e^ geftattet, 
Salfpcrren angelegt, ba^ l&eifet, e^ wirb an geeigneter ©teile Quer burd) 
ein %al eine mäd^tige 3Raucr gebogen, hinter ber in regenreidt)en '^dttn 
bit 5Rteberfd)läge gefammelt roerben, um in trodnen ^tikn ben ju fpeifen* 
bcn S3äd)en nad) unb nad^ roieber pgefül^rt gu roerben. §ierburd^ roirb 
e^ möglid), ben 3Baffertriebrocr!en ftet§ annä^ernb biefelbe 3Baffermengc 
roä^renb ber ganzen Setrieb^geit gur Verfügung ju ftellen. 

S§ roären je^t bie Setrieböfoften für ba^ oor^in angegebene "Siab 
gu ermitteln. ®er $reig eine§ mittelfd£|läd)tigen eifernen "Siabt^ oon tiwa 
4,5 m S)urd^meffer unb 2 m Sreite beträgt 3900 J^, für ben 6ouliffen= 
einlauf fommen nod) etroa 900 ^ unD für bie SunbamentierungS« 
arbeiten 1200 ,J^ i&ingu, bemnadf) foftet ba^ betriebsfertige ^ab 6000 ^. 
S)abei ift oorauj^gcfe^t, ba^ ein Seid) mit bem erforberlid^en Unter« unb 
Dberroaffergraben unb ein ©tauroel^r oorl^^ii^ben finb. SBenn eine %aU 
fperre fel^lt, fo roirb für ba^ Söafferrab roä^renb etwa 1200 ©tunbcn im 
Saläre ba2 erforberlid^e SBaffer oorl^anben fein. S§ ergibt fid^ alfo folgenbe 
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Setrteböfoftcnbcrcd^nung für ein SBaffcrrab ol^ne 2:alfpcrrc. 

1. atnortifation — — — =^ . . . . ^ 400 

10 

fiOOO 

2. SScr^infung -Tqq- • 5 = . ... „ 300 

3. SRcparalurcn, (Sd^mtcrmater ial 2C. „ 150 

3ufammcn ^^ 850 
S^afür lücrbcn geicifiet 16,4 PS. roä^rcub 1200 Stunbcn, eö foflet fomit 

1 PS. in 1 ©tunbe -^^^rf^ = ^'^43 ^ = 4,3 Pfennig. 

Sobalb aber eine Salfpcrre üoif)anbcn ift, roirb ber Sefi^er bt^ 
ffiafferrabeö an bie bctreffenbc 35augenoffcn|d)aft einen jäl^rlidien Seitrag 
p ^al^Ien l&aben, ber fid) nad) ber ^öf)t ber Saufoflen 2C. ri(f)tet. ®e* 
fefet ber obige ©eroerbetreibenbe muffe jäl^rlid) 300 ^ Seitrag entrid)ten, 
roofür er bann aüerbingö im Saläre 3000 ©lunben arbeiten fann, bann 
ergibt ficf) folgenbe 
8etrieb§!oftenbered|nung für ein SSafferrab mit S^alfperre. 

1. Stmortifation roie corljer. . . ^ JC. 400 

2. SSerainfung „300 

3. ^Reparaturen, Sdjmiermaterial 2C. . „ 200 

4. Seitrag für bie S^olfperre . . . ,, 300 

3ufammen Ji 1200 
S)afür roerben geleiftet 16,4 PS. roäl^renb 3000 ©tunben, bemnarf) foftet 

1 PS. in einer ©tunbe H^,^^ = 0,024 JC = 2,4 Pfennig. 

5)er SBajferrabbefi^er fpart alfo tro^ feiner "äRc^raui^gaben an Sal* 
fperrenbeitrag an jeber ^ferbefraft in jeber ©tunbe 4,3—2,4 = 1,9 ^fg., 
ba^ mad)t im ^a^xe eixüa 900 J^, 3" ^^^^ SSerbilligung ber Setriebg* 
ioften burc^ einen regelmäßigen Setrieb unb ben bamit nod) ^ufammen« 
pngenben roeiteren Sorteilen liegt bk ungel^eure Sebeutung ber %aU 
fperren, mit beren Sau man ^offentlid^ aud^ bagu übergeben wirb, groedf» 
üntfpret^enbc SBafferräber gu ocrroenben, roaö leiber bi§ je^t nodEi ret^t 
roenig ber Sau i)t. 

§ 7. 
äSinbfraftmafd^inen. 

3m 3cil&re 1895 maren im 2>eutf(i)en SReidje 18 242 SBinbmotoren 
-oorl^anben, oon bencn 15 638 allein auf bie ©ruppe ^J^a^rungö- unb 
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©enugtnitlel entfallen unb bt^i)alh xdoI)1 gum Wal^Ien Don ©etietbe 
bientcn. 

3um eintrieb oon Strbeügmafd^inen für baS Äicingerocrbe fommcn 
SBinbräber laum in S^agc, roeil bie Kraftquelle — ber SBinb — in 
©tärle unb Slidfitung gu großen ©d^roanfungen für einen geregelten Se« 
trieb unterroorfen ift. ©cf)r l&äufig ^abcn be§f)alb bic ©etreibemül^Ien 
gur SluSl^ilfe in ber roinbftiKen 3eit nod^ einen anbercn 3Rotor — Sampf* 
niafd)ine, Senginmotor u. f. ro. — in Stefcrne aufgefteflt. 6iS erübrigt 
ba^er l&ier weiter auf biefe ^JRotorcn eingugc^cn. 

^drmcftrafhttafc^tncit. 
A. plit tubir^kter ^itsnu^uiig in n}m%it\i pärnt^* 

§ 8. 

a) Sam^fmafc^tnen« 

Sie erftcn Stnfänge gur Slu^nu^ung ber Spannfraft be^ ®affer* 
bampfe^ werben geroöl&nlid^ bi§ auf §ero t)on Slleranbrien (geb. 120 
r. ßl^r.) gurücCgefül^rt, jeboc^ gelang eS erft beut Suglänber üRerocomen 
eine brauchbare ®anipfniaf(f)ine gu fonftruieren. Seine Srfinbung roar 
burd^ patent oon 1705 gefdE)üöt unb beftanb barin, baiß er in einem 
ftel^enben, oben offenen 3t)linber, beffen S'olben burd^ ®cgengen)i(f)te ftet§ 
nad^ oben gegogen rourbc, con unten tiwa^ ®ampf eintreten liefe; bann 
fpri^te er 353affer in ben Kampfraum, fo ba^ ber Sampf !onbenfiertc unb 
baburdt) einen ftarl luftoerbünnten SRaunt ergeugtc, roorauf bann bie 
otmofplöärifd^e Öuft ben Äolben arbeitoerrid^tcnb abroärts bewegte. S)iefe 
SMafd^ine ift in Sergniericn unb aud^ fonft maunigfad^ benufet roorben, 
obwohl i^re Seiftung nur gering war. Srft 3ame§ SBatt erfanb 1769 
bie einfadt):» unb 1781 bie boppeltroirfenbc 2)anipfntafdf)inc, b. l). er be* 
nu^te bie ©pannfraft be§ 2Bafferbampfe§ l^inter bem S'olben nid^t gur 
(Srgeugung einer Suftoerbünnung, fonbern aU trcibenbc Ä^raft. Seitbent 
finb bie 3)anipfniafd)inen forool^I in ber SSerteilung beg Sampfe^ 
(Soppelfd^iebern, gwangläufigen SSentilfteuerungen u. f. ro.) al^ aud) in 
feiner Slu^nu^ung (3Serbunbntafd)inen, mel^rfadtie ®jpanfion^mafrf)inen 
u. f. ro.) aufeerorbentlidf) üerooBüomntnet. S)en SSorteil oon aH biefen 
(ärfinbungen l^at aber nur bie ©rofeinbuftrie gel^abt, roeil bie meiften 
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ScrBeffcrungcn an ficinen S)ampfmafd)incn nic^l angerocnbet werben 
fönnen. 93et)or id) inbeffen baju übcrgel^e, einzelne 9Wafd)inen gu be* 
fpred^en, finb nod) einige allgentcinc Semerfungen nötig. 

Um eine Santpfmafd^ine betreiben ju fönnen, ift ein 3!)ampfentn)i(fler 
(S)ampffelfel) erforberlid), beffen SJetrieb für bic Slrbeiter, "üaä^hatn ober 
ba^ ^nblilum ©efal^ren mit fid^ bringt, inbem er ejplobieren unb babei 
gro&c SSerroüftungen anrid)ten lann. ©e^l^alb ift aud) fd)on in ber 
preu6if(i)en ©erocrbeorbnung üom 17. S^nuar 1845 i)orgef(f)rieben, ba^ 
gur Sluffteüung oon „S)ampfmafd^inen, 3)ampffeffeln unb S)ampf* 
entroidlern" eine befonbere geroerbepoli^eilidie Erlaubnis erforberliii) ift. 
'üaä) ber ©eroerbeorbnung com 21. 3uni 1869 finb nur nodE) bie 
„S)ampfleffel", b. ^, ©efäfee, in benen ®ampf au^ Gaffer burc^ gcuer 
^ergcfteüt unb benen ber ®ampf planmäßig entzogen roirb, genef)migung§* 
pfii(f)tig. SDer Slntrag gur SluffteHung eine§ 2)ampffeffel§ ift bei bem gu* 
ftänbigen ©ampfleffeWlberroad^ung^Derein anzubringen, ber i^n an bie 
fönigl. ©eroerbeinfpeüion weitergibt. Siefe rci(i)t it)n bei ber ge= 
nel^migenbcn S3eprbe (Äreig» ober ©tabtauSfcfjufe) ein, bie bann bie Ur« 
funbe ausfertigt. Sei ber Sluffteüung finb bie allgemeinen poligeilidien 
Seftimmungeii über bie Stniegung pon ©ampffeffeln üom 5. äuguft 1890 
^u bead^ten. 

SBer einen S)ampffeffel o^ne bie ba^n erforberIid)e ©ene^migung er» 
rid)tet, mirb narf) § 147 2lbf. 1 3?r. 2 ber 3leidt)Sgen)erbeorbnung mit 
©elbftrafe bis 300 J^ ober entfpred^enber §aft beftraft. 

®ie ©ampffcffel muffen nadt) bem preufeifd^en ©efeg oom 3. äJiai 
1872 regelmäßig auf il^re S3etriebSfid)er^eit unterfud)t werben. 2)iefe 
Steoifionen fül^ren bie ©ampffeffel^llberroad^ungSoereine gegen 6ntrid)tung 
eines jä^rlidfien Beitrages aus. 3)ie Vorbereitungen l^ierju oerurfad^en 
mitunter nid^t unerl^eblidfie Soften unb unliebfame SetricbSftörungcn. 

3ur Seurleilung ber aSirtfd{)aftIid^Ieit ber ®ampfmafd£)inen ift nod^ 
eine Heine S9etrarf)tung nötig. 

SSenn 1 Siter SBaffer um 1^ erwärmt werben foH, fo ift baju eine 
SBärmemenge nötig, bie man als SBärmeeinlieit WE. be^eidinet. (§ 3.) 
^ai baS ^ü oerbampfenbe SBaffer 0« SBärme, fo finb 100 WE. er» 
forberlic^, um eS auf eine S^emperatur oon 100 ^ gu bringen; will man 
eS nun in Sampf oerwanbeln, fo finb l&ierju nod^ weitere 536 WE. 
nötig, alfo im gangen 636 WE. erforberlid^. ^ci^i f)ai man erft S5ampf 
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oon 100°. 8olI bicfcr Slrbctt ocrrid^ten, fo tnufe er aud^ Spannung er» 
fialtcn, e§ mufe alfo nod^ jnel&r SBärmc 5ugefü]&rt werben. Seifpielöroeite 
f)at ®ampf üon 

lS(tm.aftfot.@pannun0eme'5:emperaturö. lOQOu. 686,7 WE 
2 „ „ „ 1200 ,^ 642,9 „ 

„ 1480 „ 650,1 ,, 

„ 1680 „ 664,7 „ 

,, 1690 „ 668,2 „ 



4 

6 ./ f/ 



Q 

^ // // /r 

^^ ff ff rt 



Unterfd^ieb = 7,2 WE 
= 4,6 ,, 
„ = 3,6 „ 

,.1790,661,1 „ ]\ " ^^'^ " 
„ 1870 ,, 663,6 ' „ \ " . ' " 

§ieraui§ gelit beutlid) I)eroor, ha^ je pl^er bie ®ampffpannung ge» 
nommen roirb, um fo geringer roirb bie crforberlid^e SBärmemenge, bem* 
nai) ift ciS üorteill^aft, l^ol^e ®ampffpannungen ^u oerroenben. S)a man 
bei ben Sluöpuffbampfmafd^inen minbefienö roieber Sampf üon 100 ^ an^ 
htm S^Iinber entroeidien löfet, fo !ann man au§ Dorflcl^enber Überfi(i)t 
cntnel^men, roie Diel äBärmeeinl^eiten in ber 3Kafc^ine auögenufet werben 
lönnen. 6^ fei ^um Seifpiel in bem S^Ki^^^J^ ^^^^^ ©ampfmafd^ine ein 
Slnfang^brudE oon 8 Sltm. abfolut oorE^anben, alfo 7 811m. über ben äußeren 
ßuftbrucf, fo mürben im günftigften gaUe (o^ne ha^ Sor^anbenfein oon 
SBärmeoerluflen 2C.) 658,2 — 636,7 = 21,5 WE. ober nur 3,3 o/^ ber 
im ®ampf entf)altenen SBärme au^genu^t werben fönnen. 

33ei ber Srgeugung beg Sampfeö treten ebenfalls große 6nergie= 
oerlufte auf. SBenn 1 kg ®teinfoI)Ie auf bem SRoft eine§ ®ampffeffel0 
oerbrannt wirb, fo werben baburcf) etwa 7200 WE. erzeugt, oon benen 
aber bei Heineren 9Kafd)inen nur etwa 3600 WE. ^ur (Erwärmung be§ 
3SafferS im ©ampfleffel bienen, wä^renb etwa 3600 WE. burd) ben 
©d^ornflein mit ben Serbrennung^gafen abgefül^rt werben ober burd) 
Stral^Iung oerloren gelten. 

Sefanntlid) l^aben bie Sofomobilen oon SH. SBoIf in ÜKagbeburg— 

Sucfau l^infiditlid) il^rer SBärmeau^nufeung mel^rfad^ bie Äonlurrenj ge= 

fd)Iagen. @ine lOOpferbige Serbunb=SofomobiIe 9ir. 3620 l^at nad^ ben 

Unterfud^ungen beö ÜRagbeburger SSereinö für S)ampf!effelbetricb in einer 

©tunbe für eine nupare ^ferbeftärfe 0,925 kg Sol^Ien oerbraudit, oon 

benen 1 kg beim SSerbrennen 7282 WE. entwictelte. 3" einer Sefunbe 

925 ' 7282 
finb ^Uo- -gQ-gQ — WE. erzeugt worben, unb ha ha^ med^anifc^c 
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SBärmeäquioalent 1 WE. = 424 rakg ift, fo cntfpricfjt bicfer 2Bcrt einer 



Strbeit oon 



0,925 • 7282 • 424 



= 792,9 mkg. 9Kit ber ^ofilenmenge 



60-60 
t)on 0,925 kg rourbe eine 9?uöleiftung ron 1 PS. = 75 mkg erhielt, folglid^ 

rourben nur 9,46 ^Iq ber erzeugten SSärme au^genufet. Scn äu^brudE 

erzeugte Energie 



be^eic^net man mit gw unb nennt i^n ben n)irtfd)attlid)en 

75 



nu^bare (Energie 

SSirfungggrab. 3nt üorliegenben gaUe roäre alfo gw = r,QXq== 0,094:. 

SDiefer finft nocf) gan^ er^eblid) bei Heineren 2)ampfmaf(f)inen. (Sine 
lOpferbige 8Bolf'fd)e Sofomobilc oerbraucbte für eine Srem^pferbeflärle 

-. ^o 1 ^ er r^ • or t. •. 2,08 • 7282 • 424 
2,08 kg Stollen, njeloie einer arbeit Don — ^^ ^^ 

entfprad)en. ®er roirtfd^aftlit^e SSirfung^grab i[t beninac^ gw = 



1784 mkg 
75 

1784 



= 0,042, b. f). 95,8 ^Jq ber auf bem SWoft erzeugten 2Bärme ober ber 
med)anifd)en(5nergie gelten oerloren. SBal^rlid^ einefur(i)tbareaSerfd)roenbung. 

6§ finb nun bie Setrieböfoften ber S)ampfnxafd)inen gu ermitteln. 

gür bie Ü)?afd)inen, roie fie bie ©rofeinbuftrie brautet, gelten fie au^ 
ber folgenben Uberfid^t j^eroor. 

S'oftenbered)nung für 9Serbunb = S)ampfmafd)inens9lnIagen 

mit Sonbenfation. 

gür eine SBetriei&^bauer öon 3000 Stunben. 



Stugal)! ber effeftioen 
^ferbeftärJcn 


40 


60 


100 


150 


^reiö ber Einlage 
in JC 


18 000 


26 000 


45 000 


6OO0O 


2(mortifation u. SSer^ 


</fC 


tAC 


JC 




äinfunö 11 o/o- . 


— 1 980 


— 2 760 


— 4 950 


— 6 600 


:ÄüE)Ienr)erbrauc^ ie 
100 kg— 1,6 JC . 


1,7.40.3000.1,6 


1,4.60.3000.1,6 


1,3.100.3000.1,6 


1,2.150.3000.1,6 


100 


100 


100 


100 




= 3 264 


— 4 032 


= 6 240 


- 8 640 


ecf)mteröl 2c. . . . 


— 420 


— 580 


— 1000 


— 1100 


^Reparaturen . . . 


— 400 


- 500 


— 600 


= 800 


SBartung unb SSer^ 










fc^iebeneg . . . 


= 2 000 


— 2 100 


— 2 200 


- 2 500 


3ufammen JC 


8 064 


9 962 


14 990 


19 640 
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^cmnad) foflet eine effeftice "ißferbefraft in einer ©tunbe, nienn für 
baö ÄonbenfationöiDalfer feine S'oflen in JReiJönung gefteüt werben : 

bei ber 40pferbigen ®ampfmafd)ine 4A . qq^a = 6/'^ ^^Sfennig. 

9962 
bei ber 60pferbigen ®ampfmafd)ine ^q >.j()aa = ^/^ '/ 

14990 
bef ber lOOpferbigen ®ampfmaf(f)ine inn. qaaa = 5,0 „ 

bei ber löOpferbigen ®anxpfmaf(l)inc . ^ »^^^ = 4,4 

Siefen ^rei^ fud^t man je^t, nadjbcxti bie SSerbefferungen, niie Sonben« 
fatton§Dorrid)tungen unb nte^rfadicn 3Serbunbft)|teme n)oF)l beinahe il^iren 
§öl^epnnft erreidtjt ^ahtn, noc^ baburd). l^erabgubrücfen, ba^ ber SBaffer» 
bampf üor bem (Eintritt in bie ^afcf)inc in befonberen 'äT;)vaxaizn über« 
^i^t roirb, ba^ i&ei6t> iF)m mirb burd) SSärmc^ufulir eine pl^ere 2^empe= 
ratur gegeben al§ feiner Spannung ent|prid)t, ober ba% bie nod) im Slb« 
bampf entl^altene SBärme auägenutjl mirb. SBie fd)on auö ben SSetracf)- 
tungen auf <StiU 29 l^erDorgel^t, ift bicfcr 2Beg ri(f)tig unb and) Srfolg 
DerfpredE)enb. Sei einer folt^en 332afd)ine l)at man ben SluöpuPampf au^ 
bem S)ampf3^Iinber in ein gcfdjloffene^ ©efäfe (S^onbenfator) treten laffen, in 
meldiem fid) riele parallel angeorbnete 9flof)re bcfinben; ber Slbbampf um« 
fpült bie 9ir)f)re oon aufeen unb erroärmt fie, mäl&renb burd) ba^ gnn^i^c, 
Don einer $umpe getrieben, fic^ fd)n)eftige Säure bemegt, bie an ben SRo^r* 
manbungen eil^i^t mirb. ®a bicfe ©öurc fd)on bei 10 ^ SBärme eine 
Spannung Don 1,3 2ltm. Ueberbrucf I)at (bei 55 ^.rb 8,7 Sltm., bei 60^ 
rb 10,0 atm., bei 65 rb 11,5 2llm. unb bei 70« rb 13,8 9ltm.) unb 
i^re Srmärmung bi§ auf etwa 70 ^ entfpret^enb einem ®rucC oon 13,8 Sltm. 
getrieben roerben !ann, fo läfet fid) i^r burd) bie Slbbampfroärme eine 
er^eblid)e Spannung i)erleif)en, bie fid) nun in einer 3Raf(^ine, bit mie 
bie ®ampfmaf(^inc gebaut ift, au^nu^en läfet. Sie fd)roeflige Säure, 
bie in bem 6r)Iinber ber Säuremafd)ine if)re SBärme abgegeben unb burd) 
bie SSeroegung beö SoIben§ in 2lrbeit umgefe^t f)at, mirb in einen ^meiten 
S'onbenfator geleitet, ber bem erften gleid) ift. ®ie Säure tritt burd) 
ba^ innere ber SRo^re, beren Slufeenfeite burd) lalteS SSaffer fül^I ge« 
galten mirb, big auf 15^ abgefüllt in eine '^umpe, bie fie in ben erften 
S'onbenfator brücft, roo fie mieber erroärmt mirb. S^ mirb alfo fletg 
biefelbe ällenge fd^mefltger Säure benu^t. 
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*nii) ^cof. Seife (?lbniänneh:nftmafd)inen) ifl efi fiJ)on gelungen, mit 
einet folt^en 9Hafd)ine ton 60 PS. in öer Jec^nifcfien ^odifdiule 3u 
■S^atloUentiitfi unb einer TOoftfiine »on 175 PS. in ber Centrale bet aSer= 
liner SleftriaitätSroerfe in Sei: Slarfgrafenftra^e ju Berlin terf|t gute SHe> 
fultate gu eijielen, inbetn ofinc Steigerung beä ^ol^ltnottbiaui^S dma 



40 "/o ber SJampfmafdiinenleiltung iioi^ burcf) bie Säuremofd^ine ge« 
roonnen mürben, ^nfolgebeffen roirb ber Sßreiä füv bie 5Ru6pferbe= 
(tärle nncö ei:I)e6Iid) unter biejenigen auf Seite 30 beret^neten £|erab= 
ge^en. Son biefen 3)Jafrf)inen ^at ber Sleininbnflricllc leinen ffinrteil, 
meil er fie nii^t ceriDenben lann. 
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'S.Utn £Ieint)ampfmafc()inen (loften in ei(|ö^tem SPiage bie STiängel 
an, bU f(f)on auf ©eitf 29 für bie 33onipfniafd)incn im ollgemetnen on» 
gegeben mürben, in^befonbere aber ber augeroibentlid) fdilei^te mirlfd)aft> 
lii^e ffiirlunggflrab. 3ßan ^at bcSt)oIB bei ber S^onftruÜion folitiet 
SJoinpfWfel unb HBaf^inen einen großen SEerl auf möglic^fte SIuänuBung 



gifl. 6. 

ber auf bem SHoft erzeugten 5Bärnie gelegt, ©teä ge^t befonberS ^eroor 
aus ber Honftruftion beS 

S(ftlangenrö6rteffeIS pon iDllo Silienflial, Serlin SO., 
bei, mie grig. 5 u. 6 jeigen, nur auä 91o()ieIementen beftefit unb beSEialb 
eine große 5>eijoberf[äc[)e juc Serbampfung pon SJaffer ^at. ÜberbieS ift bei 
foldien Utopien bie SKÖgUififeit einer gefä^rlit^en ©jplofipn au8ge(d|loffen, 



34 — 



fo ba§ btcfc ®atnpffcffel aud^ unter unb über berool&ntcn Staunten auf« 
gepeilt xücxbtn bürfen. (SSergl. § 14 Slbf. 3 ber Sefannttnad)ung, betr. 
allgemeine polijcilid^e SSeftintmungen über bie Slnlegung von S5ampf* 
feffeln nom 5. Suguft 1890.) S)er geuerraum ifl fo angeorbnet, ba^ er 
innerl^alb ber ®(f)langenro]^re (©tebero^re) liegt, ebenfo finb bie SBinbungen 
ber 9lol)re fo geformt, ha^ fie bie geuer^üge für bie ^eijgafe bilben. 

5)ie SRol^re an ber §tnterroanb unb ben ©eitenroänben be§ Seffefe 
bienen al§ SSorroärmer für ba§ Speifemaffer, fo ba^ biefe^ bereite fiebei, 
menn e§ in bie eigentlidEjcn ©dfilangcnrol^re eintritt. Snfolgebeffen 
finbet eine 33ilbung oon Äeffelftein nur in ben SSormärmrol^ren ftatt, bie 
fid^ begl^alb leidjt öffnen unb reinigen laffen. Sin bem tiefften fünfte 
beg S)ampffeffefe befinbet fitf) nod^ ein (Sd)lammfammler, ber ebenfalls 
leid)t gereinigt werben lann. Sll^ Brennmaterial fönnen Sofö, Stein* 
lol^len, ^ol^abfäfle 2C. oerroenbet werben. 

S)ie Soften ber oollftänbig fertigen Sampffeffel mit 2)ampfmafd^inen 
gel)en au§ folgenbcr Sered)nung J&eroor: 



r 

«Pferbefiörfen .... 


4 


6 


10 


^reig(^ampffeffcr u. Ü)los 
fc^inc etnfc^l. BuDe^ör) M 


8000 


4000 


6000 


1. Slmorttfation. SBe« 
triebiSbauer 10 ^a^re . 

2. SBerginfung 60/o . . 

3. Oteparaturen, ffitinU 
gung, S3eitrag für ben 
SReöifionSöerein 2C. . 

4. ©cfitniermatertal, SSers 
pacfung, ©rfafe fteiner 
^eile 2C 

6. ^üi^Imaffer 

1 cbm = 0,10 JC . 

6. Äol^lcnöerbrauc^. 
100 kg = 1,60 JC . 


-200 

= 160 

1,5.8000.0,1 
= 460 

2,6.3000.1,6.4 

100 
= 480 


'7-'- 

= 260 

= 200 

2,2.^000.0,1 
= 660 

2,6.3000.1,6.6 

100 
= 720 


t/fv 

= 300 

= 250 

8,6.8000.0,1 
= 1080 

2,6.8000.1,6.10 

100 
= 1200 


3ufamntcn JC 


1730 


2480 


8580 



Somit lofJet eine ißferbelroft in einet Slunbe 
beim 4pfertiigen SJampfmolor = • qjwT- 4 ~ ■'*''*^ Pfennige 



beim lOpferbigen Sampfmotor ^ tonn f l^ ^^'^^ " 
2ia jut ©tjeugung einer raeifianifcEien Energie non einer ^ferbeftätle 
= 75 mkg in ber @e!unbe ftönb^ 
lid) 2,5 kg Si)I)Ien nerroenbet roerben, 
fo roirb ber itiirtfd&af titele SitfungS» 
grab 

75-60-60 ^^_ 

^" - 2,5-7300.424 ^ '^'*^^^' 
b. ^, 3 Va % ber ergeugten Satme 
roerben ouSgenußt unb 96 Va "/o 
gef)cn terloren. 

tSiiie ®Ieiiibampfmafd)ine, bie 
eine äiemlitf) gro&e 3!etbreitung ge* 
funben ^ai, tfl ber 

Sampf=i3por«iRotor bet 
Hifenroerle ©ogflenan SI. @. 
@aggenau ($aben). 
Sampftejiel unb ®ampfnia= 
fi^ine roerben auf bemfelben (Jun- 
bament aufgeffeUl, elfterer bcftefit, gig. 7. 

roie 3ig. 7 ^eigt, auS einem fenf= 

red|ten IBJafferfaften. in bejfen Hinterer SJanb an einem Snbe geftfitoffene 
Siebero^re etroaä geneigt gegen bie 3Sagere(f|te eingeroaljt finb. ®er 3toft 
für bie Neuerung ift unter ben Siebeto^ren geneigt ongeorbnet, bie ©in- 
frf)ültriffnung fiefinbet fid) am gefditoifenen ßnbe ber ®iebetDf)re. Über bem 
aSaiferlaften ift ein ©ampffammler, pon bem ber ®ampf buri^ ein 9lot|r mit 
SSbfperrüentil in bie 3Jiafii)ine geleitel roirb, roelctie, roie auä 5ig. 8 u. 9 
^ernorgeEit, einfach rotitenb ift. Sn bem langen ^ampflolben befinbet ficfi 
ein Soljen, an melitiera bie $Icuel= ober ©^ubftange befeftigt ift, beren 
onbereS Snbe miltelft ber Äurbel bie ©diroungrabroelle mit ber 5Riemen« 
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fd^cibc in Umbrcl^ung üerfefet, auf biefer SBcQe tfl ein ßrcenter angcbrad^t, 



CR 

cp 

00 



cp 
CO 




Don bem guglcid^ bic ©d^iebcrftcuerung ber Sampfmafd)ine unb bic ^umpc, 
rocldjc ba0 Sonbenfation^maffer in bcn Äcffel fpcift, angetrieben werben. 
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Sic Siegelung ber Utnbre^ungggefdiroinbiglcil be§ @rf)n)ungrabcg gefd^iel^t 
burd) einen enipfinblid)en SRegulator, ber ben ®antpf vov bcm Sintritt in 
bie SOfafd^ine broffelt. Um bie fdöäblidien 9läume möglid^ft Hein ju l&alten, 
finb bie 3)anipflanäle fo lur^ al§ angängig gemad)!. S)er Slbbantpf 
roirb in einem DberfIä(f)en!onbenfator, ber mie bie ®ampfmafd)inc ftel^enb 
angeorbnel ift, niebergef(i)Iagen unb bient bann mieber aU Äeffelfpeife» 
roaffer. S)iefe Sö'iotoren werben in ©röfeen oon 1—30 PS auSgefül^rt. 
31&re greife ge^en au^ folgenber UberfidE)t l^eiüor: 



1» 

Slnga^l ber «Pferbeftärfen . . 


1 


2 


3 


4 


6 


8 


12 


^rci^ beg öoaftönbiöen aJlo* 
tor^ (mit ©ampffeffcl, SJon^ 
benfator 2C.) . . . c//^ 


1376 


1700 


2026 


2626 


8026 


8426 


4475 



2)er Äol^lcnüerbraudf) beträgt für ben U unb 2pferbigen äßotor tima 
3,5 kg für jebe 9?ufepferbeftärle in ber ©tunbe, bei bem 3* unb 4»pferbigen 
etma 3,2 kg unb bei bem 5^ unb 6 pf erbigen etma 3 kg, 2)ie 3Kenge 
beg Äü^Iroafferg ift dwa 0,25 cbm für bie ©tunbe unb ^ferbeflärfe. 
Sei ber 3lnfd)affung biefer 3)^otoren ift 3U beachten, ba% nur bie 5 Üeinften, 
alfo big einfd^Iiefelid) 6 PS unter Släumen, in meldten 3Renfd6en fid^ auf* 
aul^ölten pflegen (§ 14 ber SSunbegratöbelanntmad^ung oom 5. Slug. 1890) 
aufgefteHt merben bürfen. 

9ia(f) umftel^enber 33etriebgIofienberedE)nung ber ®ampf*®pars3ßoloren 
beträgt ber ^rei§ einer ^ferbelraft in einer ©tunbe: 

60 925 



beim Ipferbigen S)ampf=»Spar*2Kotor 



n 



n 



n 



tt 



n 



II 



n 



II 



n 



II 



3000 • 1 

164 315 
3000-4 

226 775 



= 20,38 ^Pfennige, 



13,69 



= 12,59 



;/ 



// 



3000 . 6 

2)er roirt|(^aftIidE)e SBirfungggrab biefer äRotoren ift, menn man 3,2 kg 
©teinlol^Ie für bie 5ßuöpferbeftärfe in ber ©tunbe red^net, 

75-60.60 



gw 



= 0,027 



3,2 . 7300 • 424 
b. ]&. t^ werben nur 2,7 o/^ ber auf bem Sloft erzeugten SSärmc auSgcnufet. 
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Scrcd^nung bcr SctricBSföflcn ber ®ampf»@par*3Rotorcn: 



«pfcrbcftärfcn 



«ßrei^ (S)ant^flcffet unb Tta- 
fc^inc einfc^l. Subel^ör) .^ 



1875 



2626 



3025 



1. ^Imortifatiott (SBetricbS? 
bauer 10 Saläre) . . . 

2. Scrainfung 6% . . . 
8. giieparatuten, DJemiguttö, 

SBettrag für ben 9fieöifton^; 

öerein 2C 

4. ©c^micrmaterial, 3Ser; 

pacEung, (Srfa^ Heiner 

Steile 2C 

6. Äii^ltoaffer. 1 cbm = 

0,10 JC 

6. tol^Ienoerbraud^. 100 kg 
= 1,60 JC 



1875 



10 
1376.5 



100 



= 137,60 
= 68,75 



2626 
10 
2625.5 



Sui'ammen JC 



100,00 



= 60,00 

0,26.1.8000.0,1 
= 76,00 

8,6.8000.1 ,6 

100 

= 168,00 



= 262,50 

= 126,25 
100 

= 200,00 
= 150,00 



0,25.4.3000.0,1 
= 800,00 

8,2.4.8000.1,6 
= 614,40 



3026 
10 
2026.5 



= 302,50 

100 =^"'2^ 

z= 800,00 

=-200,00 

0,25.6.8000.0,1 
= 460,00 

8,0.6.8000.1,6 

100 

= 864,00 



609,25 



1648,15 



2267,76 



3u bcn Sleinbampfmafc^incn gehört ferner ber fogetiannle ^offmciflcr» 
(an^ 2lIlmanns§offmeifler=)S)ampftnolor, ber üon 

§exmann Sllbcl^off, SSerlin N. 

gebaut roirb» ©ein ^ampffeffcl befielet an^ einem fd^miebeeifernen, ge« 
fdjroeifeten 3)ampf!aflen, ber roageredit gelagert ifl, unb in beffen unterer 
Seite ©ieberol^re eingeroal^t finb, bereu gorm einem langgeftredten U 
gleid^t. S)er f(f)räge 9loft ift fo angeorbnet, ba^ bie glommen faft bie gange 
Sänge ber SRol^re unb einen Seil ber unteren Seite be§ 8Bafjer!aflen§ 
bcftreidjen. ®ie 9laud)gafe treten an ber ber Neuerung entgegengefe^ten 
Seite in ben Äamin. Stuf ber oberen Seitenmanb be§ SBafferlaftenS 
ift ein S)ampfbom Dorl^anben, in bem ber 3i)Knber ber Sampfmafd^ine, 
mögli(i)ft üor Slblül^Iung gefdEjü^t, bei 2» unb 4 pf erbigen 3Rotürcn ficl^enb, 
bei ben übrigen liegcnb eingebaut tft (üergl. gig. 10 u. 11). ®ie ®ampf* 



i " 
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inafdE)inc orbcilct mit Äonbcnfation. 5)er nicbcrgcfdfilagcne ©otnpf wirb 
burd) ein giltcr von anl^aftcnbcm (£d)micröl gereinigt unb bient bann für 
ben SDampffeffel alö Speiferoaffer. 9Kotor unb ®ampffcffel gelangen aud^ 
getrennt gur ?tufftellung. 2)ie greife unb Oröfeen ber SKotoren gelten auö 
folgenber Überfi(f)t ^eroor: 



^ferbeftärfen 


1-11/2 


2 3 


4 


6 


7 


8—10 


12—15 


^rciS beg fertigen Uliotorg 
einfd^l. Äonbenfator, gilter 
u. f. to JC 


1576 


2100 


2836 


3676 


8886 


4726 


6300 



Siefe SKotoren bürfen nid^t unter berool^nten ^Räumen aufgefleüt merben, 
roenn ba^ ^robult auö S)ampffpannung in SItmofp]&ären»ÜbcrbrudE unb 
§eigflcicf)e in qm mel^r aU 30 beträgt. (§ 14 Slbf. 3 S3el. 5. Sluguft 1890.) 

S)ie S3etrieb§!often unb ber n)irtfd)aftli(f)e SSirlung^grab finb leidet 
gu ermitteln, menn man berüdfid^tigt, ba^ gur Srgcugung einer Siu^pferbc* 
ftärle in ber Stunbe etma 2,5—3,5 kg (Steinfol^Ien erforberlid) finb. 3)ic 
SBerte meidtien oon ben guoor angegebenen nid^t mefentlid^ ab. 

transportable Dampfmotoren merben nod) oon 

Sd)arrer & ©rofe in 9?ürnberg 

gebaut; fie beftc^en auö einem fteFienben 5euerbüd)fenfeffel mit Duerfiebern 
unb einer getrennt baoon, aber auf bemfelbcn ^wn^^ment angeorbncten 
®ampfmafd)ine. ©rö^e unb greife gelten auS folgenber Überfid)t l^eroor: 



5pfcrbeftärfen . . . 


1 


2 


3 


4 


5 


6 8 


8 10 


10— iL' 


12—15 


^rei^ bt^ ÄeffeIjS unb 
ber anafc^ine . JC 


1860 


1726 


2060 


2660 


2760 


3200 


4000 


4800 


6200 



S)er Sampffeffel unb ber 3t)Iinber ber 9)?afd)ine finb burdf) boppeltc 
UmliüHung möglid[)ft oor SBärmeoerluften gcfrf)üfet. 

^oä) anbere girmen l^oben fidE) mit bem Sau oon Meinbampf* 
maft^inen befd^äftigt. '^J)xe 9Rotoren l^aben meinet SSiffenS feine fo meitc 
SSerbreitung, al^ bie l^ier angefüfirtcn, gefunben. 



L 
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§ 9, 
b) $ei^(ttftmaff^tnen* 

6§ ift ein befanntcg ^Joturgcfe^, ba^ ein Sörper fid) au^bcl^ni, tocnn 
il^m 2Sämtc jugefüiirl roirb, unb fic^ pfammcngicl^t, rocnn il^m SBärtnc 
cntgogcn mirb. §tnbcrt man tl^n baran, biefc Scmcgungen au^^nfül^rcn, 
fo fud^t er bicfe f)inbcrniffc unter bcbeutenber Jfraftcnlroidlung gn über» 
rotnbcn. S)cr @cban!e lag fomit nidE)t fern, einem geeigneten Körper, ber 
fi(i^ felbftrebenb in gasförmigem 3ufiönbe befinben unb überall leidet unb 
ol^ne erl^eblid^e Soften gu l^aben fein mufete, SBärme gujufül^ren, il&n ba« 
bniä) auSgubel&nen unb il^m in biefem Seftreben einen überminbbarcn 
SSiberftanb entgegengufe^en. älian brandete bal^er nur in einem grilin« 
brifd^en ©efäfee l^inter einem bemeglid^en Äolben einen luftförmigen Äörper 
gu ermärmcn, moburd^ er ficf) auöbe^nen unb ben berocglid^en Äolben 
fräftig nad^ einer beftimmten Stiditung l^in forttreiben mugte, biefen Körper 
bann mieber absufül^Ien unb ben Vorgang oft gu roieberl^olen, fo mar 
bamit im $ringip eine Sraftmafd)ine gefd)affen. 2lfe gmedentfprerfjenber 
Äörper, ber mäl^renb ber SBärmeguful^r fid^ arbeitüerrid)tenb auSbel^nen 
lonntc, fanb fid) bie überall oorlianbene atmofpprifd)c ßuft, als SBärme« 
quelle l^ingegen bie befannten Brennmaterialien, ©tcinlol^lcn, Sraunlol&len, 
SoIS*) 2C. 

3n einer foldEjen Äraftmafd)ine müßten fid^ bal^cr nad&einanber folgenbe 
Vorgänge abfpielen: 3wnäd)ft müßte in einem 3t)linber atmofpprifdtje ßuft 
crmärmt mcrben, fid^ ausbel^nen unb einen Äolben in beftimmter SRid^tung 
üormärtS treiben, l^ierauf müßte bie ßuft abgelül^lt merben, ficf) gufammen* 
giel^en unb ber Solben in einer ber üorigen cntgegengefefeten Slid^tung 
gurüdEbcmegt merben; außerbem märe nod) bie Umfefeung ber grablinigen, 
l^in« unb .l^ergel^enben Semegung beS SolbenS burd) einen Surbelmed^a» 
ni^muS in eine brel^enbe gu bemirlen. S" ber 2^at fpielen fidt) alle biefc 
Vorgänge in ber ^eißluftmafd^inc ab. 

®ie Dorl^anbenen Sleinlraftmaf(f)inen biefer Slrt laffen fidE) nun, je 
nadjbem ftets biefelbe atmofpbärifd^e ßuft gur ©rroärmung unb Slblül^lung 
benu^t ober ftetS eine anbere ßuftmenge ermärmt unb abgelül^lt mirb, in 



*) ®ag SBort „9oW !ommt öom tateintfc^en coquo, coxi, coctum, coquere, 
lochen unb ntc^t öon cogo, coegi, coactum, cogere, gufammentrciben. ®g fann 
bolzet im S)eutfc^en aud^ nur „^oli^" gcfc^ricbcn »erben. 
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%wtx Orttppcn, nnb iwax in gefcfiloffcnc unb offene l^eifeluftmafd^incn, ein» 
teilen. 

S)entnac^ finb 

gefd^Ioffene ^eifeluftmafdiincn ^olijt TOötoren, in bcnen ftetS biefclbe 

Cuftmenge ^ur Äraftäufeerung benu^t roirb, 
unb 

offene ^eifeluflmafd^inen fold^e TOotorcn, in bencn ftetö eine anbere^ 

alfo neue ßuftntenge orbeitDerri(i)tenb roirft. 
S)iefe legieren orbeiten bo^er mit 2(u§puff unb finb mit einem Sluö« 
blaferol^r üerfel^en, mä^renb bie erfleren ein foIc^e§ nid^t l^aben. 

3u ben beften gefdEjIoffenen ©eifeluftmafdiinen gel^örl ol^ne 3"^cif^I 
biejenige t)on 9libers2Rön§Ii non ber 

Silenburger Sifengiefeerei unb ^ßafd^inenfabril 

aieyanber 3Ron§fi. 

Sie befielet, mie auö ber Slnfidit gifi- 12 unb bem ®ur(^fd)nitt 
gig. 13 erfid^tlirf), im mefentlidien aus gmei cerfd^iebenen, getrennt t)on» 
einanber angeörbneten, ftel^enben 3^^ii^^c5^i^/ ^roifdien benen fidE) ba^ 
@d)n)ungrab befinbet. S)ie ^auptbeflanbteile finb: bie Neuerung mit bem 
barüber befinblid^en §ei^topf H (gig. 13), ber Äraft* ober Slrbeit^^tilinber K 
mit bem barin bemeglidtjen Solben B, ber Sül^I^^Iinber L mit feinem 
Äolben A, ber aud^ SSerbränger genannt mirb, unb bie ^mifd^en beiben 
S^Iinbern befinbIidE)e fleine, laftenförmige Serbinbung R, ber Siegenerator. 

3n bem aDfeitig gefd^Ioffcnen ^ti^iop^ H mirb burdE) ba^ unter il^m 
befinblid^e Brennmaterial atmofpl^ärifdie Suft erroärmt, fie mufe fid) in* 
folgebeffen in bem über bem ^eiglopf befinblid)en Slrbeit^^glinber K auö» 
bel^nen unb treibt l^ierbei ben bemeglid^en SPoIben B aüfmärl^. ©obann 
tritt bie Suft burd^ ben Siegenerator R, beffen ^wtd fogleid^ norf) naiver 
angegeben mirb, in ben SSerbränger^tiünber L groifd^en 3^li«^c^rodnbung 
unb Solben ein unb mirb burc^ SBaffer, ba^ ficf) gmifd^en bem 3t)Knber L 
unb bem i^n umgebenben äßantel befinbet, abgefiil^It, eilt bann roieber 
burrf) ben Siegenerator R in ben Slrbeitig^^linber K unb ben ^eigtopf H, 
roirb miettr ermärmt, unb fomit beginnt ba^felbe Spiel oon neuem. 

Um ber Suft ni(f)t alle il^r mitgeteilte SBärme burd} ba^ Sül^Imaffcr 
mieber entgiel^en ^u muffen unb fomit an Brennmaterial gu fparen^ ift 
ber Slcgenerator R angeorbnet roorben. @r entl^ält in feinem laftenförmigen 



$o^Imuin eine grofee Slnjaf)! Heiner IBeiallplaUen, butii^ meiere bie er» 
iDännte Suft bei bem Übertritt vom arbeite» in ben Secbrängetj^linbei 



gifl. t2. 

^ä) ^tnburd)i)n)ängeit tnug, roobei fie einen jteil bet xfft bmif bie |)ei)unQ 
jusefügrten Säime an bie $(atten abgibt; baä umgdegrte äJerfa^ien 
itÜt beim Sutüdlrilt ber abgeitüIiUeii Suft aus bem Sierbrängei in 
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btn S(rbeitejt)Iinbtt ein, fie mug fiil) je^t ebenfalls buii^ bte platten 
^inbun^mängen, nimmt abet oon i^nen Sänne auf, t& brautet il|t ba^er 
imä) bie 5e«ening fo oiel nieniger SSärme.jugefüf)« gu roetben, alS fie 
fcÖon im SRegenetatot aufgenommen ftat. 



Sifl. 18. 

Sin unb biefelbc t'uftmenge roitb in biefcr aSeife in einer 3ffiinute 
100— HO mol ennärmt unb abgelu^lt; ein 9tu§puff finbet ni(^t ftott. 

3n roelc^er SBeife fid) bie foeben angegebenen 23otgänge bei ben »er» 
fi^iebenen ^uibelfteQungen im ^nnein beS SRotoiä abfpicien, möge an 
bei $anb bei Sifiut^n 14 — 17 baigtlegt unb hierbei noc^ nac^ge^olt 
meiben, bag in {(ig. 13 bie SeibinbungSflungen jmifc^en Jtolben unb 
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Surbcln, alfo bic ^Icuclftangcn mit P bc^cid^nct finb unb bic ®id^tung 
bcr Solbcn in bcn 3t)K"i>c^n burd^ cinfadjc Scbcrtnanfd^cttcn M erfolgt. 
®cr ^ciö in bcn gifturcn 14 — 17 bcgeii^nct bcn SBcg, bcn ber 
Surbelgapfen mad^t. A ifl bic Äurbcl bt^ SBcrbrängcrloIbenS unb B bie« 
jcnigc bc§ SlrbcitSloIbcnS. SSeibc Surbcin finb glcid^ lang unb ba^cr ift 
bcr Solbcn^ub in bcibcn 3pK"bcrn genau berfelbc; bic Äolbcn ^aben in 
bcn 3^linbcrn aber nic^t biefclbc SteDung, roeil beibc ffiurbcin um einen 
SBinfcI nön ctmaö me^r aU 90 ®rab gcgcncinanbcr oerfc^t finb. ®a 
bcr $fcil bcn ©rel^ungöfinn bcr Äurbcln begcid^net, fo bleibt, mic auS 
ben giguren crfidEitlid^, ber SScrbrängcrIoIbcn A ftctg um dxüa^ mc^r als 
einen redjten 3BinIcI l^intcr bem SrbcitSloIbcn gurüdt, man fagt, bcr Ic^tcre 
eile bem erftcren um bcn ermäl^ntcn SBinfcI DorauS. 

' 1^ .^ 



^ ■ -- -"- 



T I r 






I A \ L^JS I 



^-i:^ 



/ 
/ 



I 

gig. 14. gig. 15. gtg. 16. &ig. 17. 



3n gig. 14 ifl eine Stellung gejeid^net, in ber bic Surbcl B unb 
fomit QiVii) bcr in gig. 13 mit bem glcid^cn Sud^ftaben bc^eid^netc StrbcitiS» 
fülbcn fid) abmärtS bemegt unb bic im 39Knbcr K entl^altenc, erroärmte 
Suft burd) bcn ^Regenerator R nad^ bem SScrbrängcrgrilinber l^inübcr* 
txvAi, Olcid^^eitig bcmcgt fid^ bic Surbcl A unb fomit aud^ bcr SBcr« 
brängcriolbcn aufmärts, er fommt bai^cr bem SrbeitSfolben B beim 
^inburd^brängen bcr Suft burdE) ben Slcgcncrator gur C)ilfc, inbem er 
fie anfangt. Stuf biefcm SBegc gibt bic Suft einen Seil bcr SBärmc an 
bic platten im Slcgenerator ab unb mirb bann an ben falten SBänben 
bcS 3Scrbrängcrgt)Iinber§ weiter abgclül^lt. Siefer SSorgang mäl^rt fo 
lange, bis bic kurbeln bic in gig. 15 bargeftcUtc ©tcHung eingenommen 
^aben. 2)iefc ^criobe fann ba^cr bic Slblül^IungSpcriobc genannt locrbcn. 

|)at ber SJcrbrängcr A Ofig. 15) feinen l^öd&flcn Staub erreid^t unb 
bcr Slrbcitslolbcn B foebcn beim äbroärtSgangc feine mittlere (Stellung 
übcrfd)ritten, fo bemcgen fid^ beibc Äolbcn abmärtS, unb cS mufe bal&cr 
bic unter i^nen befinblid&c Suft gufammengebrüdCt (fomprimiert) merbcn. 
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©icfcr Sorgang bauert rotcbcr fo lange, bi^ bic Surbcin bic in tjig. 16 
gc5ci(^nclc Stellung erreid^t l^aben. SDiefe ^eriobe fann man afe fiom» 
preffionSperiobe be^eii^nen. 

9itmmt bie SSerbrängerlurbel A bte Stellung gig. 16 ein, fo l^at 
ber SKrBcit^IoIben focben feinen tiefften ^unft überfdEjritten unb beroegt 
fid) roieber aufwärts, alfo im entgegengefe^ten ©inne mie ber SSerbrängcr» 
lolben. 6§ roirb bal^er Cuft oom SSerbränger burd) ben SRcgenerator nad^ 
bem ärbeitigfölben l^inübergebrüdEt, mäl^rcnb biefer ^ugleid^ mieber faugenb 
roirö. 3)ie abgelül^Ite Suft nimmt l^ierbei au§ bem Stegeneratör SBärme 
auf unb erfäl^J^t eine meilerc Srroännung in bem §eigtopf. ®iefer SSor» 
gang, ben man bie (grnjörmungSperiobe nennen lönnte, mäl^rt fö lange, 
bi^ bie Äurbeln bie Stellung in Sig. 17 angenommen l^aben; oon 
biefem 5IKoment an beroegen fid^ beibe Äurbeln aufroärtö. ®ie mä^renb 
ber üorigen ^eriobe ^ugefül^rte Söärme be^nt bie Suft au§, t^ ift biefe^ 
bie ßypanfion^s ober Slrbeitg^periobe, unb fo folgen bei jeber Sd)n)ung« 
rabumbrel^ung fteli^ Slbfül^Iung, Äompreffion, Srroärmung unb (Sjpanfion 
aufeinanber. 

Sei biefer Setrad^tung ift nid)t berüdffid^tigt roorben, ba^ ber ^ti^» 
topf H ununterbrochen SBärme jufül^rt. ®iefer Umftanb änbert aber an 
ber SBirfung^roeife be§ SJiotorö nidf)t§. 

S)a bie Äolben nidE)t abfolut bid£)t in ben S^Iii^^^^" g^füi^i^t werben 
lönnen unb fonft gelegentlich nod^ bie Suft au§ bem Snnern ber 3Rafdt)ine 
entroeidfjen fönnte, fo ift an bem 95erbränger^t)Iinber L nod^ ein fleineö 
fogenannteg Sdinard^oentil angebradf)t, meld^eS beim ^erabfinlen be§ Suft» 
brudteig in bem 39^^^"^^^^ ^^^^^ ^^n äußeren SltmofpprenbrudE ber Suft 
ben Eintritt felbfttätig geflattet unb fomit etma auftretenbe Suftoerlufte 
fofort auögleict)t. Sin bem oberen Seil be§ SRegeneratorS befinbet fidE) ein 
Heiner ^al^n, burd^ meldten man bei entfpred)enber Stellung bie Suft aus 
bem Snnern entmeid^en laffen fann, roa§ ein faft augenblidflid^eS StiH* 
fielen beS 9Wotor§ ^uv golge \)ai. 

S)ie 8libcr»3RonSli'f(5en ^eifeluftmotoren merben in ©röfeen oon Va^ 
V2/ ^/s/ 1 ^"^ 2 ^ferbeftärlen gebaut. S^tc Sluffteüung ift nidE)t an 
poligeilidie Seftimmungen gebunben, oielmel^r barf fie überall ha erfolgen, 
mo man gerool^nlid^e Stubenöfen l^infteHen fann. Sie 3Kafd^inen finb 
oerl^ältniSmäfeig leidet unb braudt)en in ben meiften Sötten feine bcfonberen 
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Qfunbamcnlc, fic rocrbcn fogar afe ^umpmafd^incn auf bcfonbercn fal^rbarcn 
SBagcn J^argeficKl. 

®a§ Äü^foaffcr rotrb mciflcnö au§ einem befonberen ffül^Igcfäfe buvcS) 
dm am SRolor befinblid^c, fleine ^utnpe entnomtnen unb in ben ^of^U 
räum gmifd^en Scrbränger^SpIinber unb »SRantel Qtpnmpt, au§ meld^em 
cg bann micbcr in baö ©efäfe jurütffliefet. ®ic Äü^lung lann aber aud^ 
burd^ Slnfd^Iufe an eine oorl^onbene SBafferleitung mie bei ben ©a^motoren 
erfolgen. 

3)ie Snbciriebfefeung ift aufeerorbentlicf) einfai^, inbem man nur unter 
bem C^eigtopf geuer angumad^en brandet. <Sinb aDc Seile fauber ge» 
reinigt unb geölt, fo lann man etroa 15—20 äßinuten nad) bem änl^eigen 
burd^ ©reiben am Scfimungrabe bie SWafd^inc in Seroegung fe^en. Um 
fie angul^alten, brandet man nur ben fleinen ^al^n auf bem SRegenerator 
gu öffnen. 

®ie SetriebSloften bered^nen fid^, mie auf Seite 47 angegeben ift, unb 
fomit loftet eine ^ferbefraft in einer <Stunbe: 

für ben V2Pfßi^^i9cn SRotor 

3000-0,5 ' '*''•' 

für ben Ipferbigen 3Rotor 

482,t)7 ,^^^ ^, 
_^ = 16,09 $f. 

unb für ben 2 pf erbigen SRotor 

^'^-1404$f 
3000-2" ^'^ '*^^- 

6ine 9libers3Ron^fi'fdE)e ^eifeluftmafdiine lieferte bei einem SSerfud^ 
1,57 Ni unb 0,68 Ne, fie ^attc alfo einen mafc^ineüen SBirfungögrab 

g = 2^ = 0,43 
^ 1,57 

S)abei oerbraud^te fie für eine Su^pferbeftärfe in ber ©tunbe 11,2 kg 
SSraunfoölen; l^ierau^ ergibt fic^ ein roirtfd)aftlid)er SBirlungögrab, wenn 
1 kg Sraunfo^len 3500 WE entmidfelt: 

^ 0, 68 -75-60-60 ^ ^ ^.^ 
^^ ~ il,2 • 0,68 • 3500 • 424 ~ ' 

b. f), nur 1,6 ®/o ber erzeugten SBärme merben nupringenb oerbraudEit. 
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Äoftcnbercd^nung für bic gefdiloffcnc ^cifeluftmafd^inc Don 

3ltDcr»3Rong!i. 

gür eine SBetricböbauer öon 3000 ©tunbett. 



Slnsal^l ber 
^fctbeftäxfen 


'/2 


l 


2 


«ßreü8 ber aJiotoren 
in M 


900 


1450 


2000 


1. Slmorttfatton, 


«/* 


Jw 


JC 


95etricbgbaucr 
16 ^al^rc . . . 


900 
^5 = 60,00 


1450 
15 = 9«'^^ 


2000 

-^ — 188,88 


2. aSersinfung 
6 ^roj. . . . 


900 

100' 5 =-45'ÖO 


1450 

100*^ - '^2'50 


2000 
100 -^ -100,00 


3. Dfleparaturen unb 


1 

1 




©rfafe ber ^eigs 






topfe .... 


— 18,00 


— 21,00 


— 24,00 


4. (^c^mierung. 








3)tc^tun0 2C. . . 


— 7,50 


= 15,00 


— 30,00 


5. Äü^ltoajlcr 








(toenn an eine 








aOSajTerleitunö an^ 








gefd^lofien) 1 cbm 








— 0,10 JC . . 
6. ^aftquettc (Äof^= 


3000.0,15.0,10 

= 46,00 


3000.0,3.0,10 

--90,00 


8000.0,6.0,10 

= 180,00 


öerbraucJ)) 100 kg 








au 1,26 JC , . 


8000.2,6.1,26 


8000.5,0.1,26 


3000.10.1,26 




100 

— 93,75 


100 

= 187,60 


100 

— 376,00 


3ufammcn M, 


269,25 


482,67 


842,83 



(Sine ber 3Rongfi'fcf)en ä^nlid)e §eifeluftmafd^ine lütrb ate ©pegtalität 
Don ber 

SädEififc^en SBotoren:» unb 2)iaf(f)tnenfabril 
Ctto Söttgcr in Sregbensßöbtau 

gebaut, äfe befonbere Sor^üge werben ^croorgel^oben ÄugcEager in ben 
^Icuclflongcn, Stapib» unb ©parfcucrung mit ©d^üttoorriditung unb SugeU 
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regulator gut Siegelung 6er Siiirowngtflbumbte^ungen Iti mei^felnbei: 
jh;aftbeonfptud)ung. 

Hint anbere |)ei&luflmnf(^inc roirb con 
®. auguft Su)"(f)tiauin, iWotorenfaßrif, Sarmftabl 
getout, fie ift in 0ig. 18 im Sdinilt borgeftelll. Sluf bem Soft a roirb ba8 
Siennmatenal oetfironnt, rooburd) bem mit SHinnen rerfeliencn tjeuettopf b 



Sifl- 18. 

bie ecfotberliii^e SSorme jugcfiil)rt roirb. ^n bem 3i)Iiiiber e beroegt fii!) 
o^ne JReibung bet ffierbränger c auf iitib ab uiib treibt bobutiJ) biefelfie Suft- 
menge halb jura Seuerlopf bolb jum oberen Seil beS S^ün^'^S e "nb 
bamit aiid^ burd) bie Öffnung t in ben Slrbeiläjitlinber f, in roelc^em 
fidl bet Solben d auf unb ab bcroegt. 2?cr obere Steil be« 3t)I'"t'f'^ö ® 
ift mit einem SBaffergefäß u umgeben, burcE) beffen ^n^alt bie Sufl ab- 
gefüllt roiib, roorauf fid) ber ^rbeil^lolben d abmärts beroegt unb bei 
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Scrbrängcr c bic Suft on ben Scuertopf treten läfet. |)ier lüirb fie er* 
iDännt, bcl^nt fid^ aix2, eilt an ben SBänben beö SSerbrängerö c l^tnauf, 
treibt ben Kolben d aufroärt^ unb fe^t burd^ ben Salangier g unb bic 
Äurbelftange b bie Sdfjroungrabroelle i in Umbrel^ung. ®urd^ einen anbern 
33alanjier mno wirb Don ber ©d^eibe 1 an^ bcr SSerbränger c bemegt. 
3)nrd) einen @d^tt)ungIugetreguIator p fann miitelft beö ©eftängeö srs 
bie Sroffelflappe t am Sobcn bt^ Slrbeit§^t)Iinber§ oerfteüt werben» 3n 
ber gig. 18 be^eid^net nod6 h ben 9iaudE)IanaI für bie SSerbrennungSgafe unb 
w ba^ bie Neuerung umgebenbe SKauerroerl. 2)er SKotor roirb in ©röfeen 
t)on Vs/ 1/ iVsr 2 unb 3 PS I)ergefteKt. S)ie 5|8reife n)eidE)en nidE)t erl^eblid^ 
t)on ben auf Seite 46 angegebenen ab. 

iDffene ^eifeluftmafd^inen, gu benen ber 8enier«3Kotor geprt, werben 
jefet faft garnid^t mel^r gebaut. 

B. lUit ixxtMn ^u^nu^itns t^tx tx}tnittn purme. 

a) ©adförmige äSrennftoffe. 

§ 10. 
@agfraftniafd)inen. 

SBenn auä) fd^on im ^a^xt 1860 ber grangofe ßenoir ©a^mafd^inen 
' l^erfteDte, fo gebül^rt bod^ ba§ SSerbienft, fie für bie ^rajiö braud^bar ge« 
mad^t 5u l^aben, ben beiben ©eutfd^en Dtto unb Sangen. 

Dr. 9iicoIau§ Sluguft Dtto mürbe 1832 in |)oIg]^aufen in äiaffau 

geboren. Dbmol^I er fid^ bem Äaufmannöftanbe gemibmet l^atte, geigte 

er boä) ein augerorbentlid^ rege§ Sntereffe unb tiefet SSerftänbniö für alle 

p]&^fi!alifdf)en fragen, bie mit ben gortfd&ritten ber Sed^ni! in Serbinbung 

ftanben. 81I§ Dtto prte, ba% e§ gelungen fei, burd) ©jplofion eine^ 

©emifd^e^ oon Seud^tgaö unb atmofpl^ärifd^er Suft Äraft gu entmidEeln, 

fud^te er für biefe Kraftquelle eine äßafd^ine gu fonftruieren. 3)ie erften 

SSerfud&e mißlangen oollftänbig. Slfö er aber ©ugen Sangen, einen 

©df)üler 9lebtenbadE)er§ unb tüd^tigen ÄonftruÖeur, für feine Sbee ge» 

monnen, unb beibe gemeinfam an bie Slrbeit gingen, fonnte ber erfte 

©aömotor gebaut merben. S)ie SBirlungiSmeife entfprad^ berjenigen ber 

erften atmofpl^ärifd^en 2)ampfmafd^ine. @o mic 3temcomen bei biefer ben 

S)ampf nid)t al^ treibenbe Kraft, fonbern nur gur ©rjeugung eineö SSafuumS 

4 
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unter bctn fiolbcn Bcnu^tc unb bic Äraftäufecrung bcr altnofpprifc^cn 
ßuft überlieft, fo lourbe bei ber erfien ©a^tnafd^ine Don Dtto unb Sangen 
burd} bie ©yplofion beS @a§gentifd)C!g aud& nur ein SJaluum unter bem 
Äolben erzeugt. Sei ber ©yplofion ujurbe ber Äolbcn in beut S^Knbcr 
in bie |)6öe geujorfen unb bann mit ber Sd^mungrabmeDe felbfttätig ge» 
luppelt; l^ierauf warb er infolge bt§ unter xf)m oorl^anbenen SSaluumS 
burd^ bie äufeere atmofpprif(f)e Suft arbeitöleiftenb niebergebrüdEt. 6i5 
Dar bieg ber atmofpl^cirifdEie ©agmotor, roeldier 1867 auf ber $arifer 
SBeltau^fteüung neben mel^reren frangöfifd^en äRafd^inen uon Senoir unb 
f>ugon au^gefteüt roar. Sefetere ähnelten in il^rer gangen Slnorbnung fel&r 
ber 8Battfdt)en boppeltroirlenben ©ampfmafd^ine, roä^renb i^re SBirlungS» 
roeife mel^r berjenigen ber ^eiftluftmafd^inen glid). 

3)em energifd^en auftreten beö SluöfteHung^Iornntiffarj^, ©el^eimen 
SHegierung^rateö Sieuleauj, ift e§ vox allem gu oerbanfen, ba^ auf ber 
^arifer Slu^fteßung bemjenigen ©aömotor ber 5ßreiS guerteilt werben 
follte, roeld^er bei gleidjer Öeiftung ben geringften ©aSoerbraud^ geigte. 
"Raö^ eingel^enben 3?er)ud^en fteDte ficf) l^erauS, ba^ ber ©a^oerbraud^ bei 
ben 9Kafd^incn t)on Senöir ju §ugon gu Dtto unb Sangen fid^ oerl^ielt 
mie 10 gu 6 gu 4. 2)cmgemä6 mürbe ber 3Kafd^ine oon Dtto unb Sangen 
bie golbene SRebaille guerfannt. ^laä) biefem ©rfolge fudt|te Dtto feinen 
©aiSmotor, bem noc^ oerfc^iebene SJiängel anl^afteten, gu oerbeffern. (£r 
»erlieft ba^ bi^l^erige $ringip ber Äraftäufterung burdi bie atmofpprifd^e 
Suft unb ging gur bireften Sinmirlung ber bei ber (Sjplofion entmidfelten 
Äraft auf ben Äolben über. 6r erfanb btn |)od^brudEgaSmotor, ®t)ftem 
Dtto, meld^er nadEi^er ba^ SSorbilb für ade ®a^^, Petroleum« unb Sengin* 
motoren gemorben ift. Dtto mad^te alfo bei feinem eigenen ©aSmotor 
genau ba^felbe, mag Sameg SBatt bei bcr 9?emcomenfd^en 2)ampfmafd^ine 
tat; begeid^net man bal^er SBatt aU ben (Srfinber ber ®ampfmafd^ine, 
fo muft man aud) Dtto aU ben (Srfinber beg ©aömotorg nennen. 

3)ie Dttofd^en ©a^motoren merben oon ber ©a^motorenfabril 3)euö 
in S)eu6 bei £öln, bereu Segrünber unb Seiter Dtto unb Sangen maren, 
gebaut. Seoor aber auf fie nä^er eingegangen mirb, mögen nod^ einige 
allgemeine Semerfungen ^lafe finben. 

2(lg SraftqueBe bient für bie ©a^motoren gemöl^nlid^ ba^ Seud^tgaö, 
meld^eö aug ben ©teinlol^Ien burdti trodene S)eftiIIation J^ergcfteOt mirb. 
6)g l^at ein fpegififrfie« ©emid^t oon 0,4—0,6 unb ift bal^er im TOittel 
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nur l^alb fo fd^rocr afe atmofpprifd^c Suft. 1 cbm roicgt 0,54 - 0,65 kg, 
ober 1 kg nimmt einen Slaum oon etma 1,5 cbm ein. ®ag @a^ ift 
farbloö, ^ai ben belanntcn burd^bringenbcn ©erud^ unb ift infolge fcineö 
©el^alteg an Äol^Ienoj^bgaS fel^r giftig. ^ 

SBic aufeerorbcntlic^ t)erfd)ieben bic S^f^mmenfe^ung beö SeuditgafeiS 
fein fann, gel^t au^ ber folgenben Überfielt (bei Snofc) ^eroor: 



S3eaetcl^ttunö ber 

(Stoffe 



^n 100 SRoumteilen ®ag toaren enthalten: 
SBerltner 



©anneliÄol^le 



Dberfc^Ief. 



©annoöerfc^ei^ 



ß^atlotteni 

butöcr 
Seuc^tga^ 



CnHm = fd^toere 
ftoi^lentoafferftoffc . 

CH4 = ©um^jfßa^j 
(mtif^an) .... 

H = gOSaffcrftoff . . 

C = Äoi^lcnoj^bßa^ 

ffol^lenfäure CO2, 
©auerftoff 0, (Sticfs 
ftoff N .... 



24,60 

58,88 

10,64 

6,68 



4,61 

82,70 

49,76 

9,64 



8,40 



8,17 

37,65 
46,27 
11,19 



1,82 



4,00 

29,60 

50,60 

9,90 



6,90 



(äö ift beöl^alb fd^mer, allgemein anzugeben, mieoiel WE bei ber 
Verbrennung eineö cbm ®afeg entftel^en. "Slai) ben Slngaben oon ©labt) 
lä^ fid) bie Slngal^I SBärmeeinl^eiten A bei ben ftfimeren Äol&lenroaffer» 
ftoffen aus folgenber ®Ieid)ung finben: 

A = 1000 + 10 500 s, 
menn s il^r fpe^jififd^eS ©emid^t ift^ ferner liefert ein cbm Sumpfgas 
beim SBerbrennen 8500 WE, SBafferftoff 2570 WE unb £ol^Ienojt)bgaS 
3040 WE. 

Sei bem ßl^arlottenbuiger Seud^tgaS l^atten bie fdiroeren Äol&len»» 
mafferftoffe ein fpe^ififrf)eS ®en)id)t oon 1,72; bemnad^ entmidfelte 1 cbm 
beim 9?erbrennen 1000 + 10500-1,72 = 19060 WE. "Staä) obigen an- 
gaben liefert alfo 1 cbm S^arlottenburger Seud^tgaS, beftel^enb an^: 
0,040 cbm fd)meren Äol^Ienmafferftoffen . . 0,040-19060= 762 WE, 
0,296 „ Sumpfgas (aßet^an) .... 0,296 • 8500 = 2516 „ 

0,506 „ Safferftoff ....... 0,506- 2570=1300 „ 

0,099 „ Äol&IenojiibgaS 0,099- 3040= 301 „ 

3ufammen . . 4879 WE. 

4* 
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Äol^Icnfäurc nnb Stidfloff rcrbrcnncn nid^t, fic geben alfo feine 
SBäcmc, roäl^renb bcr ©ancrftoff bie SScrbrcnnung bewirft unb bc^l^alb 
in bcn obigen SESerten berüdfidötigt rourbe. ^aä^ ben SSerfud^en oon 
Dr. ?ß. Sitner in ffarferul^e ift ein ©emifcf) »on Seudjlgag (H = 50,8 o/^; 
CH4 = 34,6 0/0; CO = 7,1 0/0; fd^tücre Sol^Ienroafferfloffe 4,3 ^j^; CO2 + 
+ N = 3,3 ^Iq) mit atmofpl&ärifdEier Suft innerl^alb bcr in folgenber 
2:abcIIe angegebenen ©renken jur Sypiofion, b. 1^. gu einer plö^Iidf) ein» 
Irctenben Verbrennung gu bringen. 

SeudEitgag unb Suft (feud^t). 
Semperatur 14,5 C. 2Safferbantpf 1,6 o/q. 







Sufammenfefeung 








bcr m 
ßcuc^tgag 


ifdjung 
Suft 


SBerfuc^gcrgcbniiS 






25ol. 0/0 


»Ol. 0/^ 




1. 

2. 


7,3 

7,8 


92,7 
92,2 


1 feine ©y^tofton. 


untere (Strenge 


8. 


8,0 


92,0 


\ 




4. 


8,2 


91,8 


\ @^plofton)8bercicl^. 




6. 


18,2 


81,8 


l 




6. 


19,0 


81,0 


) 


obere (Strenge 


7. 
8. 


19,2 
19,4 


80,8 
80,6 


1 leine ©^'plofion. 



^icrnadö icLXin alfo nur eine %pIofion im S^ßnber eine^ ©a^motorö 
eintreten, roenn ein ©emifd^ oori^anben ift, ba§ roenigftenS auö 8 SRaum» 
teilen ätnä^iQa^ unb 92 Sftaumteilen Suft unb ]^öd)ften§ auS 19 SRaum* 
teilen Seud^tga^ unb 81 Slaumteilen Suft bcftel^t; finb mel^r ober mcniger 
aU 8 ober 19 SRaumteile Seud^tgo§ oorl^anben, fo tritt feine (äjplofion 
ein. @§ fdE)eint, aU ob biefe ©renken feine mefentlicfie 3Serfd£)iebung er» 
leiben, roenn ba^ ©emifd^ ^ufammcngcprefet mirb. Sagegen roirb bie 
gjplofion um fo i^eftiger, je mcl^r ba^ ©emifd^ fomprimiert ift. 

@ih guter ©a^motor oerbraud^t je nad) bcr ©röfee für eine SJu^» 
pferbcftärfc in ber Stunbe 0,4—0,6, im 3RitteI 0,5 cbm Seuc^tga^, ba^ 
0,5 • 4879 = 2440 WE entroidEelt unb einer medfianifd^en Snergie oon 
2440 • 424 = 1 034560 mkg entfprid)t. ©ine 9?uöpferbeftärfe in ber Stunbe 
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ift 75 mkg • 60 • 60 = 270000 mkg, bctnnad^ ift bcr iDirtfd^aftlidic »ufe* 

cffclt 

270 000 ^ Q^ 

or-_ =c = 0,26. 

^ 1 034 560 ' 

Scrüdtfid^tigt man aber, bafe au§ 100 kg ©tcinlol^Icn ctroa 29 cbm 
Seud^tgaS gcroonneu locrbcn, unb fomit für bic ^crftcHung oon 0,5 cbm 

®aS — -^-^ = 1,72 kg ©teinlol^Icn crforberlid^ finb, unb ba^ bicfcn 

1,72 • 7300 = 12556 WE (1 kg ©teinlo^Ic = 7300 WE) cntfprcd&cn, bcren 
ntcd)anifd|c Sncrgic 12556-424 = 5323744 mkg ift, fo roirb bcr roirt» 
fd)aftlid)c »uecffeÖ 

270000 ^^.. 
^-=5323744 = ^'^''- 

Sei ber jcl&npfcrbigcn ©ampfmafd^inc ergab fid^ ein gw = 0,042, 
b. 1^. bic SBirtfd^aftlidtjIcit ber ®ampfmafd^ine oerpit fid^ ju berjenigen 
ber @as!raflmafrf)inc roic 42:51. Sefetcre ift ber erfteren alfo crl^eblit^ 
überlegen. 

®icfcö rourbe nur baburd^ möglidE), bai Dito ben SSiertaft unb bamit 
ben |)ocf)brudtgai5molor erfanb. Sr benu^te nömlid) gur (Srgeugung bei? 
für bic ßjpbfion crforberlid^en ®emifdE)eS t)on ®ag unb atmofpprifdE|cr 
Cuft ben im S^linber ben)eglid[}en Äolben aU ^umpcnfolbcn, ba^ l^cifet, 
er liefe ben Äolben auf feinem SBcgc burdi ben S^ünber in ber Slid^tung 
na6) ber Äurbclad)fe l^in ®aö unb atmofpprifd^c Sufl anfangen (Saug» 
periobe). hierauf mufete ber Solben auf feinem SBcge burc^ ben S^K^ber 
in enigegcngefe^ter Sflid^tung, alfo iri ber 9tid^tung oon ber Surbelad()fe fort, 
ba^ ®emifdt) gufammenbrüdtcn (fomprimieren) (Äompreffionöperiobc). SBenn 
ber Äolben bic Äompreffion beenbet l&at, finbet bic gnlgünbung beS ®e* 
mifd£)cö unb bic Sraflentroictiung in bem S^ü^ber flatt. ®er Äolbcn 
roirb bann burdf) bic auf il^n miricnbe ffiraft in bcr Slid^tung nad) ber 
Äurbclad^fe l^in burdt) ben 3t)Iinber getrieben nnb leiftet auf biefem SBcgc 
Slrbeit (2lrbciti5pcriobe). Sei bem nunmcl^r ftattfinbenben SRüctgange treibt 
bcr Äolbcn bic oon bcr Sjplofion l^crrül^renben unb im 3^Knber ent» 
^altencn Serbrcnnungigprobultc au^ (3lugbIa§periobc)» Slfebann beginnt 
mieber bic @augperiobe unb bamit baSfelbe Spiel oon neuem. 

SBenn ber Äolben bemnad) oiermal ben 3t)linber burd^cilt ober ba^ 
@d)n)ungrab gmei gange Umbrcl^ungcn mad^t, fo l^abcn fid) biefe 4 ^erio» 
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ben einmal toteberl^olt; eiS l^at ballet ani) nur eine S^^^u^O ^^^^^ 
gefunbem 

§icrnad| mufe eine ®aölraftmafd)ine auö folgenben Zeilen befleißen: 

1. einem S^Knber, in bem bie Sypiofion flattfinbet, mit Äü^Ioor» 
rid)tnng C (Sig. 19, Sängenfd^nitt burd^ ben alten Dtto'fd^en SSier* 
taftmotor), 

2. einem bcmeglid^en Solben A (gig. 19) in htm Qr)linbtt unb einer 
SSorrid^tung ^ur Umroanblung ber l^in» unb löcrgel^enben SJemegung 
bed Jtolben^ in bie bre^enbe bed @(i)n)ungrabei^ (@(i^ubftange unb 
Surbelmedianigmu« ober Äolbenftange, Äreujiopf, Sd^ubftange unb 
Äurbelmerfiantömnö B u. E gig. 19), 

3. einer ©aSeinlaöoorrid^tung M (gig. 20, Stuffid^t auf ben alten 
Dtto'frfien ffiiertaltmotor), 

4. einer Sufteinlafeoorridötung a (gig. 19, mit ©augtopf), 

5. einer ©aSgemifd^einlafeoorrid^tung, 

6* einer ®aSgemifdE)gtinboorrid^tung (in gig. 19 u. 20 ift ein ^ünb» 
fd^ieber bargefteüt), 

7. einer äuSlafeoorrid^tung U für bie oerbrannten ®afe (fjig. 19), 

8. einer SSorrid^tung gur Siegelung ber Umbrel^ungSga^I beS ©rfimung- 
rabeg; biefe bilbet felbftrebenb feinen notmenbigen SSeftanbteil beS 
SRotorS, meil er aui) ol^ne fie laufen lann. Sie ift aber au^ pra!« 
tifd)en ©rünben erforberlirf). 

SS ift nun ol^ne weitere^ Ilar, bai bie ßinlafe«, SluSlafe« unb 
3ünbDorrid^tung bei je gmei ©dimungrabumbrel^ungen nur einmal in 
2^ätigleit treten bürfcn, fie fönnen alfo oon einem gcmeinfamen Seile ber 
ÜÄafdjine beroegt merben (Steuermellc D in fjig- 20), ber bie l^albe Sin« 
^al^l Umbrel)ungen mie ba^ ©d^miingrab mad^t. S)ie S3emegung ber 
Scntile gefd^ic^t oielfadE) in ber 3Beifc, ba^ fie burd^ fJ^berbrud gefd^loffen 
unb burd^ SfiodCen ober unrunbe ©d^eibcn geöffnet roerbcn. Son befon» 
bercr 9Bicf)tigIeit ift für alle SBcrbrennungöifraftmafd^inen, ba^ bie 6nt» 
gnnbung beS ®a§gemifd)e^ genau gur ridE)tigen 3^^^ ^^^ ^^nn ^ud^ mit 
©id^erl^eit eintritt, gaüg bie 3ünbung ^u frül^ ftattfinbct, l^at ber Solbcn 
feinen ^nb (Sompreffion) nod^ nid)t bcenbet unb beöl^alb auf bem legten 
Steile feinet SBege^ ben gangen S)rudE ber bei ber SJcrbrennung entftel^cn« 
btn @afe gu überroinben, rooburd^ gemöl^nlid) l^cftige Stöße in ben @d)ub» 
ftangenlagern ber 9)^afdE)ine auftreten. Sritt aber bie 3ünbung gu fpät 
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ein, fo ^ai f(^on bcr Äolbcn einen Seil feine« SEScge« (ärbeit^periobe) 
gurüdgelegt, menn bie treibenbe ^aft gut SBirhtng lommt, fie !ann alfo 
nur unooaiommen aui^genu^t werben. 

. Sei ben ineiften ©ai^Iraftmafd^inen nicnbet man an Stelle ber nod) 
in t$ig. 20 ge^eid^neten Sc^iebergünbung ie^t ©lül^ro^raünbung ober 
ntagnet.«eleltrifd)e '^nnbappataie an. 

S)ag ©lül^rol^r ifl ein fleine^ ^orgellanrol&r, ba» an bcm einen 6nbc 
gefdjloffen unb an bem anbcrn mit einer 8Sorri(^tung gur Sefeftigung am 
3t)Iinber t)erfel)en ift. S)ie Sünbmirfung berulfet barauf, ba^ mä^renb ber 
Slui^biaiSperiobe bie äSerbrennungi^gafe, bie burc^ eine S3ol^rung auS bem 
S^Iinberinnern in ba& ©lül&rol^r eintreten, in i^m bleiben muffen, meil 




gig. 21. 

fic au§ bcm gefdiloffenen SRaum nid^t l^crau^fönnen. SBä^renb bcr barauf 
ftattfinbcnbcn Saugperiobc muffen bie @afc ebenfalls barin bleiben, meil 
fic ni(f)t l^erauSgcfaugt rocrben fönncn. SBenn bann bie Äomprcffion ein» 
tritt, muffen bie mit bem 3t)Iinbertnncrn in offener SScrbinbung ftei^cnben 
@afc in ber Sol&rung unb bem ©lül^rol^r ebcnfall« fomprimiert merbcn, 
§at bie Äomprcffion fo roeit ftattgefunben, ba% ba^ frifd^e ©emifd^ aui^ 
bcm S^Knber an bie glüf)cnbc Stelle bt^ ©lül^rol^rig gelangt, fo finbct 
bie 3ünbung ftatt. 

Über bie Vorgänge im gnnern bc^ ^r^linbtx^ gibt mieber ba§ Snbi» 
latorbiagramm Sluigfunft. 9iad^ ben STu^füfiruugen auf Seite 12 läfet eg 
fid) leidet fonftruiercn. Sluf bcr ^JuHIinie (gig. 21) beacid^net AB ben 
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ücrlür^tcn Äolbcnl^ub. Ocfcfet nun, bcr Äolbcn bcfänbc fid^ in bcr A 
cntfprcd^cnben ©teile unb ginge ba^ ©aggemifd^ anfaugenb naä) B; bann 
ifl ba^ (Sinlafeoentil für ba§ ©aögcmifdö geöffnet, bie aimo\pf)äx\\d^t Sufl 
unb bü§ ®a^ fönnen eintreten, eS wirb alfo im S^Ii^^ber ein ®ru(f 
l&errfd^en, ber ungefäl^r bem ber Sltmofppre cntfprid^t unb bejg^alb int 
©iagramm eine Sinie ab eben unter ber atmofpl^ärifd^en entftel^en. Sei 
beut SRädtgang beS Äolben^ oon ß natf) A finbet bie atlmäblid^e Soni* 
preffion be^ ©oSgemifd^ejg ftatt, rooburcf) ber S)ru(f int 39Knber üor bem 
Kolben allmälöIidE) größer mirb, bi§ er in A feinen |)ö^epunlt c crrei(f)t 
l^at, t^ ift alfo bc bie tompreffion^IurtJe. 3n c finbet bie 3ünbung 
ftott, ber S)ru(I fteigt plöfelid^ fel^r ftarl bi§ d, bemnac^ ift cd bie ©rud» 
guna^me bei ber ©jpbfion. Sc^t wirb ber Solben arbeitSoerrid^tenb oon 
A nad) B getrieben, mobei ber S)rudt fortmä^renb abnimmt, de gibt 
olfo ben ®rucl roäl^renb ber Slrbeitgperiobc an. ©obalb ber Mben bei« 
nal^e bx^ B (big e) gelommen ift, öffnet fid) fd^on ba^ Slugblaöoentil, bcr 
®ru(f faßt fel^r fd^neQ big f, worauf bann beim Slüdgang beg Äolbeng 
t)on B big A bie Slugblagperiobe ftattfinbet, mäl^renb meld^er im ^r)lxnbtx 
ein ®rudE ift, ber nur ein menig ben äußeren Sltmofplöärenbrudt überfteigt, 
er mirb bargefteüt burd^ bie über ab gelegene Sinie fh. S)ie beiben 
fünfte a unb h liegen fel^r nal^e bei einanber. Seim Seginn ber Saug* 
periobe fällt ber ®rucE fd^neß oon h big auf a. 

grl^ält man beim Snbigieren ein anbereg Diagramm, fo ift an ber 
3Rafd)ine etroag nid)t in Drbnung. @g fann nun fein: 

1. ba^ bie Sinie ab nid)t nal^e an ber atmofpl^ärifdien Sinie liegt, 
fonbern weiter oon il^r entfernt ift, bann muß l^inter bem Solben bei ber 
©augperiobe ein 3u ftarfeg SSaluum oorl^anben fein, b. ^, eg fann ba^ 
©aggemifcf) oon außen nid^t f(f)nell genug in ben 3i)Iittber eintreten, ^a^ 
©cmifd^einlaßoentil ober ba^ Sufteinlaßoenlil geroäl)rt einen ^u geringen 
(SinftrömunggquerfdEinitt (Serfd^mu^ung, Seftfi^en ber SSentile u. f. ro.); 

2. ba^ bie Sompreffion bei A (ac) nic^t bie erforberlic^e ©röße 
l^at, bann muß etroag unbidf)t fein; eg finb entroeber bie SSentile ober bie 
Äolbenringe; 

3. bai bie Sinie cd nid^t fteil anfteigt, fonbern etroa einen SSerlauf 
nimmt, mie il^n bie punftierle Sinie i barfteüt; bann ift ^roar in ber Snb* 
fteüung be^ Solbeng bie 3ünbung erfolgt, aber bie Verbrennung ^u langfam 
geroefen, wa^ meifteng auf ein unrid)tigeg ©aggemifd^ ^urüdEjufül^ren ift. 
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9Hmmt aber bic SlrbcU^IutDc bcn SScrIauf k, b. 1^. bcdtt fic fid^ eine SBeilf 
mü cb unb erl^ebt fid^ bann, fo tft bie 3ünbung ju fpät eingetreten. 
3!)er ÄoIBen ifi fd^on fo fd^nefl in Seroegung, ba^ bie roegen ber un» 
genügcnben Äontpreffion langfam auftretenbe SSerbrennung nidil folgen 
lann. SBenn bie Äurce 1 entftel&t, bie fid) üon bc erl^ebt, beoor nod) ber 
Äolben feine ßnbfteHung erreid|l \)ai, fo ifl eine grül&^ünbung eingetreten, 
35ei unrirf)tigem ©aSgemifd^, unrichtiger 3ünbung unb f(i)Ie(f)tem Srfilufe. 
ber SSentile gel^t, roie ba^ S)iagrantm geigt, oiel med^anifd^e Snergie 
oerloren; 

4. bafe im 5ßunlte e bie ^uroe nid^t fd^neH abfällt unb bie Sinie 
fh nid^t nal^e an ber atmofpl^ärifd^en Sinie liegt, bann l^at baö 8(uöbla§« 
oentil nid^t fdjnell genug geöffnet, fo ba^ roä^renb ber Su^blaj^p^riobe 
ein gu l^ol&er Sruct oorl^anben roar. ®ag Slu^blaöoentil l^at einen gu 
geringen 8lugftröntung§querfd)nitt. 

©d^on auf Seite 14 rourbe nad^geroiefen, ba^ ber Snl^alt ber Sflöd^e 
b c d e f bie inbigierte Seiftung auf einen qcm Duerfd^nitt be§ Solben^ 
roäl)Xtnb einer SlrbeitSperiobe ift. Srmittelt man nun, roie eg bort an» 
gegeben, ben mittleren ®ru(f pm, fo ift ber 2)ru(I, ber auf ben Äolben 

roirft, — T— pm unb ber 9Beg, ben ber Solben in .einer ©efunbc arbeit»* 

2 Tl H 

leiftenb gurüdtlegt, ^^ . , bemnac^ ift bie Slrbeit in PS 

^. ,_ d^ 7t Pm 2 n H __ Pm d^n n H 
' ' ~ ~4" * ^ ' 60^ ~ ^ ' ^ ' 120 

SBäre nun g. S. pm = 3,26 kg gefunben unb d = 17 cm, alfo — ^ 

= 226,98 qcm, n = 210 unb H = 0,28 m, fo ift 

3,26 . 226,98 • 210 • 0,28 

Ni = 



75 • 120 

Ni = 4,8 PS. 

3)ie Sufepferbeftärlen werben ebenfo ermittelt, mie ba^ auf Seite 16 
angegeben ift. 

Sn Segug auf ben Ort ber auffteüung ift gu ermäl^nen, ba^ bie 
©aSmotoren in jebem ßolal, ja fogar in ben oberen ©todroerlen be» 
mol^nter SRäume aufgefteüt werben lönnen. |)aupterforbermffe finb nur, 
bai eine ©a^Ieitung oorl^anben ift, unb ba^ ber 9Kotor gut funbamentiert 
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merbcn !flnn. 3m aügeineinen laffen fid) bwi »«(rfiitbene Sitten bec 
Sunbomeniierung iinterfif)eibert unb aroni: 

t 



giB. 22. 
1. ber ©aStnotor lann auf einem Quaberfteinfunbament burrfi <Stein> 
ftfjtouben, roeldje in bem ©tein mit Silei obet 3einent ju Dergie^en 
finb (oetßi. Sig. 22), befeftiflt roerben; 



gifl. 28. 

. ber @a0mDlor lonn ouf einem Sunbomenl Stuffteüung finben, 
toeldftS aus ijaclgebrannten Siegelfteinen in ^emtni aufgeführt 
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toirb. Sic Sefcftigung gcfd)ie^t burd^ eingemauerte Slnlerplatten 
unb SSoIgen. 33ei ftel^cnben ©aSntotoren mit oben liegenber Äurbel« 
roeBe gefrf^iel^t bie ?lufftcllung naä) gtg. 23, bei foldien mit unten 
liegenber Seile nad) Sig. 24 u. 25 unb bei liegenben Hßotoren 
nadE) gig. 26 u. 27. 3n allen Siguren finb mit ben 33ud^ftaben 
biejenigen Slbmeffungen be^eid^net, bie geroö^nlid^ Don ber gabrif 
angegeben werben; 
3. ber ©a^motor fann auf bünnem gu^eifernen gunbamentbodC, ber 
fid^ auf bem fjufeboben ober bem ©ebälf gut burd^ @dt|rauben be» 
feftigen läfet, aufgeftcttt merben (oergl. gig. 28). 




gig. 28. 



Siefe^le^tere 2lrt ber gunbamentierung wirb namentlid^ angemenbet, 
menn ber ©a^motor in ben StocEmerlen bcrool^nter §äufer feinen $la^ 
finben foH, mäl^renb bie beiben erften ficf) gut ^ur Sunbamentierung auf 
ber ebenen Srbe eignen. Sin befonbere^ Slugenmerf ift barauf gu rid^ten, 
bai alle Seile unter ber SKafdiine, fei e§ 6rbboben, SRauerroerl (©e* 
mölbe), ©ebäl! 2C., aud) tragfäf)ig finb, baä j^etöt, bie unter bem fjunba» 
mcnt gelegenen Seile muffen bie Saft beö 3)totor^ nid^t allein fidEier 
tragen lönnen, fonbern aud) eine ©ernähr bafür bieten, ba^ mäl&renb be§ 
Setriebeö feine Sadungen eintreten. S)ie 3Rafd)ine barf bal^er nie auf 
angefaulte gupoben ballen ober auf aufgefd)ütteten (Srbboben funbamen* 
tiert merben. 

SSenn ftel^enbe ©aömotoren in ber ülZäfie oon 9f^ad)bargrunbftüden 
aufgefteüt merben muffen, fo entfte{)en burd) bie ©djaKübertragung in 
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ber @rbe leidet SSeläftigungen. ^n fold^en gföllen fteOt man ^medtnägig 
bcn ©aStnotor auf einige ?5fä^Ic, bic fcnirerfit in bcn @rbboben gerammt 
finb unb mit ber @pi^ bid unter ba^ <$unbament bt^ %ad^bargebaubei^ 
^inabreidEien. 

(Si8 fd)einl immer geraten gu fein, ba^ berjenige, rotld^er einen ®a^* 
motor auffteQen miQ, fiti) l^infid^tlid^ ber (Srridjtung be^ gunbamenti^ unb 
ber Sefeftigung ber SKafd^ine felbft an bie ben SRotor liefembe fjabrif 
roenbet. S5ei ber äuffteüung ift nod| befonberg barauf gu ad)ten, bafe 
bie Kurbellager unb ber S^linber genau l^origontal liegen unb ber Stal^men 
ber ©agmafd^ine beim geftfcl^rauben nid^t uerfpannt roirb. 

äußer für eine fidf)ere gunbamentierung ift, mie au^ bem SSorJ^er» 
gel^enben fd^on ol^ne meitereS l^eroorgel^en bilrfte, nod^ gu forgen: 

1. für bie ©aSguIeitung gu ber 3Wafd)ine unb gu ber §eigflamme, 

2. für bie Slbleitung ber SerbrennungiJprobufte, 

3. für bie Suftguleitung unb 

4. für bie Äül^Iung beö infolge ber Sypiofionen ftarl erl^ifetcn 
3t)Iinberj8. 

8Ba§ nun gunäd^ft bie ©a^guleitung betrifft, fo erfolgt biefelbe burd^ 
bie in fjig. 23, 24 unb 26 ^egeid^neten unb mit ber oorl^anbenen 
©aSieitung in Serbinbung ftel^enben ©aiSröl)ren, beren 3)urd)meffer ftd^ 
nad) ber ©röge be^ äü^otori^ rid^tet. ^a& ©aS l^at, beoor t^ in ben 
3t)Itnber ber ÜRafd^ine unb in ba§ Stol^r für bie glamme beS ©lül^rol^ri^ 
treten lann, nodE) ben ©aömeffer (©aöul^r) gu paffieren, beffen ©röfee 
oon ber ©röfee beS ÜRotorö abl^öngig ift. 

2)a ber ©aiSmotor ba^ ©aS aui^ ber Seitung nur mäl^renb ber 
Saugperiobe, alfo innerl^alb gemiffer Raufen plöfelic^ entnimmt, fo ift 
nocf) bie ßinfd^altung eineö elaftifrf)en SorratSbe^älteriJ, meldEjer meiften^ 
ein ©ummibeutel (©a^beutel) ift, in bie ©aiSguIeitung möglidEift in ber 
9?äl^e bt^ SRotorS erforberlidE). (gin foIdE^er ©ummibeutel muft im auf» 
gebläl^ten 3wftönbe etwa für 10—15 S^Iin^crfüBungen ©aö entl^alten; 
genügt ein Seutel nid^t, fo fd^altet man beren mel^rere l^intereinanber 
ein. 3win ©peifen bt^ Slol^rgünberS (Srl^iften be§ ©lüJ^röl^rrfienjS) ift ein 
geringfter ©aj^brudt oon 20 mm SBafferfäuIe*) erforberlidt}. 



*) SBenn man einem an Reiben (Sxihexi offenen, graben, etnui 60 cm langen Q^la^^ 
ro^r bic gorm cinciS gtofecn latcinifc^en U gibt, bic ©d^cnfcl bann cttoa gur ©älfte 
öoH aSBoffer gicfet unb bcn einen bcrfclben mit ber ©aiSIcitung burc^ einen (Summt* 
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Sollen aufecr bcm ©aSmolor nocf) ©aöbclcuditung^flammcn*) gc-- 
fpcift mcrbcn, fo finb bic Sto^rburc^mcffer: fclbftrcbcnb cnlfprcd^cnb gröfecr 
}u tDäl^Ien. 

3n bcn göBcn, roo trofe bc§ ©ummibcutclö ein ^udtn bcr benach- 
barten OaSbeleud^tungSflammen flattfinbet, empfiehlt fid^ bie (SinfdiaUung 
cincö bcfonberen ©aöbrudreguIatorS. ®urd^ einen |)auptlöa]ön fann ber 
®a§guflu6 abgefperrt ober angeftcHt werben, ebenfo ift eine befonbere 
Heine Slbfperrt)orrid)tung in ber ©ai^Ieüung jum Slo^rgünber oorl^anbcn. 

S)ie Ableitung ber SSerbrennungSprobufte gefd)ie]^t burd^ ein am 
Stuften beS äuglaöoentife befeftigteig SluSblafero^r (oergl. gig. 25 unb 21), 
roeld^eg für ©aSmotoren big gu 8 ^ferbeftärfcn auö. gutem fd)miebeeifernen 
©aiSrol^r, für 3Rafcf)inen über 8 ^ferbeftärlen aber an^ guten gufeeifernen 
SRöl&ren befielt. Sin biefe Su^blafeleitung fd&Iicfet fic^ ber äuSblafetopf, 
aui^ roeldiem bie SSerbrennungögafe burtf) ein fenIre(f)teS JRol&r in§ greie 
gefül^rt merben. STOan l^üte fid)/ biefcS 3lof)r in einen Äamin, Sana! 
ober irgenb einen Sel^älter gu leiten, meil ^umeilen nod^ unoerbrannte 
©afe entmeid^en, roeld^e bann burd) il^re Sypiofion in bem Äamin 2C. 
©d^aben anrirf)ten lönnen. 

®er SluSblafetopf foH ba§ ©eräufdE) ber auöftrömenben ©afe oer» 
ringern, ba^ fid^ bilbenbe Sonbenfationömaffer unb bie auS bem 3^1^^^^ 
mitgeriffenen ©d£)mierrü(fftänbe aufnehmen. Unter berool^nten Släumen 
lann ejg bei größeren SRotoren erforberlid^ merben, bafe mel^^ere SIu§* 
blafetöpfe l^intereinanber eingefd^altet roerben muffen. Seber S^opf ift mit 
einer SorridE^tung jum 8lblaffen beö Äonbenfation^mafferil oerfel^en, mag 
afle 1 — 3 Sage ju gefd)ef)cn l^at unb namentlid^ im 2Binter bei groft* 
metter nidt)t oergeffen merben barf, bamit ber Zopf niiji einfriert. 

2)ie burd^ ba^ Slugblaferol^r entmeid^enbe SBärme fann unter Um^- 
ftänben gu ^eigungg^meden oermenbet merben. 

Um ba^ ©eräufcf) beim Suftanfaugen (mä^renb ber Saugeperiobe) 
möglid^ft gu oerringern, ift unmittelbar unter bem möglidjft lurj gu be» 



fc^lauc^ in SSerbinbunö Bringt, fo toirb in ben beibcn ©c^enlcln baS SBaffcr infolge 
be5 ©ogbrucfeig ocrfc^icben i^oc^ (teilen. Se gröfeer ber ©oiSbrucf, befto größer ift 
bicfer ©öl^enuntcrfcöieb ; man lonn auf bicfe SBeife alfo leicht ben Oagbtucf mcffcn. 
^ft bcr ^öl^enuntcrfc^teb j. 93. 20 mm, fo fagt man, cg ift ein ÖJaSbrud öou 20 mm 
©offerfaute öorl^anbcn. 

*) SBicIc ©aSanftaltcn geftatten ha^ nic^t, tocit fie ba^ @a^ für Äraftmofc^incn 
biUtgcr betcd^ncn atö bog für SBcIeuc^tunggatoede. 
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mcffcnbcn Saugcrol&r a (ücrgl. x^iq. 19 unb 26) nod^ ein änfaugdopf x 
cingcfd^altct. gr ift unten mit Södiern ücrfcl^cn, burd& roeld^e bie Suft 
in ben Sopf tritt. Safe für feine peinlid^fte Steinl^altung Sorge getragen 
n)irb, oerftel^t fid^ mol^I von felbft. 

SBie fd^on erroäl^nt, entroidelt fiti^ bei ber Verbrennung im S^Knber 
eine betröd|tlid^e SBärme, fo ba^ eine fortgefe^e Sblül^Iung ber 39li«ber« 
roanbungen unbebingt erforberlidö ift. Sie läftt fid) in ^meifadjer SBeife 
-erreid^en, inbem entmeber ber äRotor an eine üorl^anbene ®rudEmaffer* 




&iö. 29. 



leilung, ober an befonbere S^ül^Igefäfee angefdEjIoffen mirb. S)a§ SBaffer 
tritt burdE) ba^ Stol^r s (5ig. 20) in ben ^ol^Iraum gmifd^en äußerer 
S^Iinberroanbung unb bem SKantel ein unb entmeidit, nod^bem c^ fid^ 
erroärmt, an ber l^öd^ften (Stelle burd) ba^ SWol^r s, (gfig. 19), Samit ba& 
©d^mieröl im 3nnern beö Svlxnbti^ nid^t oerbampft unb baburd) bie 
©d^mierung aufprt, barf ba^ al&flie^enbe SBaffer nur eine S^emperatur 
pon ]^ödE)flenö elma 75 ^ I)aben. 

3e nad^ bem SrucE, rocld^er in ber SBaffcrIeitung oorl^anben ift, 
nimmt man ben lid^ten ©urd^meffer ber 3"R"6Icitiing 8—16 mm meit, 
Icbenfatt^ mufe für jebc ^ferbefraft unb ©tunbe eine SBaffermenge oon 
40 Sitern l^inburd^fliefeen lönnen. Qfür einen 6pferbigen ©a^motor 
müßten bemnad^, roenn berfelbe 10 Stunben im SJetrieb ift, 6 • 10 • 40 = 
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2400 ßilcr 2Baffer burdf) bie 3wleitung bcm 3Hotor gugcfft^rt werben 
lönnen. Um bie Temperatur be§ abfliefeenbcn ®affer§ unb bie ältengc 
beobaditen gu fönnen, lägt man e§ auö bem SRo^r s^ in einen ctraaj^ 
liefer liegenben "Srid^ter be^ Slbfluferol^rcg S2 frei eintreten. 

3n 5ig. 29 ifl ein Äü^Igcfäö mit feinen SRo^ranfdEjIilffcn na<t bem 
©a^motor bargefleEt. ®urd) ba^ Slol^r s, in meldjem ein ©reiroeg^ 
l^al^n y ^um Slbfperren, (äinfi^alten unb Seerlaufen be§ Mi^Igefäfee^' oor* 
i^anben ift, tritt ba^ SBaffec in bm ^ol^Iraum jmifdicn S^'^inber unb 
HJiantel, fobann fliegt e§ nad^ bem Sül^Igefäö burd^ ba^ ftet§ anfteigenbc 
9lof)r Si, meldie^ minbeften^ 100 mm unter bem SBafferfpiegel einihünbet, 
^urücE. 3n bem SüJ^Igefäfe felbft finbet eine fortroä^renbc 3irf"Itttiou 
be§ aSaffer^ ftatt, ba ba^ fdfjmere, Kltere SBaffer ftetö ^u Soben finft. 
S3on S^xi p ^tii mufe ba^ in bem ©efäfe an ber Dberfläd^e oerbunftenbc 
SSaffer burdE) Siad^füllen erfe^t roerben. SBäl^renb be^ 33etriebe§ barf 
felbftrebenb fein Umrül^ren be§ 2Baffer§ ftattfinben, ba baburdf) bie 3^^" 
fulation geftört mürbe. ®ag Sü^lgefäfe mirb aiüedtmäftig fo aufgefteHt, 
ba% ber SSoben nur unerl^eblid) tiefer liegt, aU ber untere 3t)IinberteiI 
be§ 3Äotor§; l^öl^er lann ba2 Sül^lgefäB o^ne Seeinträd^tigung feiner 
SBirlung gut aufgefteüt merben. S)er Snl^alt mufe etwa 40 Siter für bie 
^ferbeftärle unb Stunbe betragen, fo bai bemnad^ ein 4pferbiger Sßotor 
für einen lOftünbigen »etrieb ein Sü{)Igefä6 üon 4 • 10 • 40 = 1600 Siter 
Sni^alt l^aben mu^. 

@§ fei nod^ ermäl^nt, ba^ alle mit SBaffer gefüllten Seile bei fjrof^ 
metter üor bem (Einfrieren forgfältig ^u fdEjü^eit finb; am ratfamften ift 
ei§, afle Seile, in benen fid^ SBaffer befinbet, nad^ SinfteHung be0 Sc» 
triebet üöHig 5U entleeren. 

9^ad^bem im SSorftel^enben bie SBirlung^roeife unb Sluffteüung be^ 
@aämotor§ im mefentlid&en befd^rieben finb, bleibt nod^ etma§ über bie 
SSei^anblung, 3n* unb Slufeerbetriebfe^ung ^u fagen. 

3n Segug auf ben Sluffteüung^raum ift nod) gu beadE)ten, ba^ moan 

aEe ffraftmafd^inen, bei benen gefunbl^eitgfd^äblidie ober feuergefäl^rlidtje 

Oafe entmeid^en lönnen, 5U benen aud^ ber OaSmotor gel^ört, fo unter» 

bringt, ba^ ber SluffteDung^raum oon ben Slrbeit^räumen ooEftänbig 

burdE) SBänbe abgefd^Ioffen ift. (Stma in ben TOauern befinblid^e Suren 

muffen, oom SluffteQung^raum an^ betradE)tet, nad^ aufeen auffdE)Iagen. 

Sie Slntrieb^meHe für bie Slrbeit^mafd^ine ift in einer bidE)ten Sud&fe 

5 



— 66 — 

burd) bic SBanb ju fül^rcn, bcr Srcibrietncn barf ntd)t bmä) bic 2Banb 
geleitet fein, ferner ift für gute S3elcu(f)tung t)on äugen unb cor aEem 
für gute Süftuug ^u forgen, bamit in bctn Sftaum, wenn irgenbmo eine 
Unbid^tigleit entftel&en foElte, leine ©jplofion auftreten lann. 

S)er Sefijer eineö ©aömotorS oertraue bie SBartung nur einem 
STOanne an, ber geroiffenl^aft, ^unerlöffig unb mit ber Sirfungöroeife 
beS 2SloiDt2 oßllig üertrout ift, unb ber überbieS Sufl unb ©efdjid gu 
einem fold^en Soften jeigt. ®ie §auptbebingung für bie Srl^altung einei^ 
3RoiDt^ ift peinlid^fte ©auberleit; fofort nad^ ber Stufeerbetriebfe^ung mufe 
bal&er alleg l^erabgetropfte ®d)mierbl mit meid)er ^u^rooQe fauber ab» 
gemifd^t werben. SSon ^t\i gu 3^^^ fi^b einzelne Seile, mie ^iinbio^t^ 
ffolben unb Säentile abgunel^men unb ebenfalls forgfältig gu reinigen. 
Sefinbet fi(f) ein ©aömotor täglid^ im Setriebe, fo mufe etma alle 14 
Sage eine größere {Reinigung flattfinben. 3Sor bem 3wfammenfeöen finb 
alle Seile gut gu ölen. 

Sei SSermenbung üon gutem @dE)mieröI ift bie |)eraugna]öme unb 
Steinigung be§ Äolben^ nur etwa alle 6 SRonate erforberli(f). 2Ran löft 
.bie ^leuelftange üon ber Äurbel, öffnet ba^ Sluöla&üentil ein menig unb 
giel^t ^leuelftange unb ffolben bel^utfam oor, aäjit aber befonber^ barauf, 
ba6 ber Solben unb bie Kolbenringe nid^t befrf)äbigt merben. ^iunmel^r 
löfe man bie feftfi^enben Kolbenringe unter Suliilfenal^me oon Petroleum 
unb nel&me fie bann in ber SBeife ab, ba^ mun gunäd^ft an einer Stelle 
ben 9ling bel^utfam oom Äolben abgiel^t unb jroifrf)en Sfting unb Solbcn 
ein StüdtdE^en SBeipIed^ fdEjiebt, l^ierauf mieberlö^Ie man baöfelbe an einer 
gmeiten, britten unb eoent. eierten ©teile, bi§ fid^ ber Sling bequem ah^ 
ftrcifen läßt. Qtxbxod^tnt Stinge benufee man niemals mieber; finb Sr» 
faferinge nid)t gur |)anb, fo fege man ben Solben unter SBeglaffung ber 
3erbrocf)enen Slingc ein, ad;)k aber barauf, ba^ bie ©tofefugcn ber SRinge 
gmar gegeneinanber oerfe^t, aber alle an ber unteren Solbenfeite an* 
liegen. 

®ie innere S^Knbermanbung ift unter ffiermeibung aller fdf)arfen 

unb l^arten Seile mie Sd^abeeifen, SKeffer 2C. ebenfalls forgfältig gu 
reinigen. ®ie ^u^molle barf nid)t fanbig fein, aud^ bürfen bie einzelnen 

Seile mie Solben, Solbenringe 2C. nie auf ben gufeboben gelegt ober ge« 

ftellt werben, ba ein anl^aftenbeS ©anblorn im betriebe biefe Seile be» 

fdjäbigt. 
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®ai^ SfuiSlofeücntil muß gcümcifc auf feinen bid^len Serfd^Iufe geprüft 
rocrbcn, ha bei Unbiditigleit roäl^renb ber Äompreffion^periobe &a^vtt^ 
lufle auftreten, ©tettt fid^ bei ber Unterfud^ung l^crauS, ba^ eö unbid^t 
ift, fo mu6 eö mit ©cfjmirgelpapier forgfältig eingefcf)Iiffeu merben. 

SSor ber Snbetricbfejung beö 3ßotorS finb alle arbeitenben Seile 
forgfältig ootn Sd^mu^ ju reinigen, alle SReibungöfläd^en unb S^pfcn ^u 
ölen unb bie ©d^miertöpfe auf beut 3^1^^^^^ wtit einer SlÜfd^ung Don 
einem Seil reinen Süböfe unb oier Seilen guten SKineralöte gu füllen. 
Sie Sd^miertöpfe ber Sager unb ber ^leuelflange werben mit lonfiftentcm 
gett gefüllt unb ber Stift beS Sluölofeoentilg mit Petroleum gcfd^miert. 
9iad)bem ber SKotor fo oorbereitet ift, öffne man ben ^auptl^al^n unb 
ben ©aigguftrömungöl^al^n für bie §eigflamme be§ ©lül^« ob«: 3ünb- 
rö]&rcf)enS. SBenn biefei? rotglül&enb geworben ift, ftellt man bie SSor« 
rid^tung gur Srleid^terung beS SlnbreJ^cniS ein unb brel&t ba^ Sd^roungrab 
etma 2— 4 mal fdinell f)avim, barauf läuft ber SRotor oon felbft; nun 
ftellt man bie foeben ermähnte SSorri(J)tung ab unb ba^ Äül^Igefö^ burd^ 
Öffnen beS ^al&neS y (gig. 29) an. 

®ie 8lu6erbetriebfe^ung erfolgt in ber SBeife, ba^ man juerft ben 
^auptl^al^n fd^licgt, bamit ber ©ummibeutel nod) leergefaugt mirb, bann 
bie |)eigflamme burdt) ©daliegen be§ betreffenben ^al^neS Iöfd)t unb ba^ 
Sü^Imaffer burdE) »bfperren bt§ §aF)neg y (gig. 29) abftent. 

Sei rid^tiger Sel^anblung be§ SWotorS !önnen im SSetriele nur feiten 
Störungen eintreten; fie laffen fidE), rocnn fie auftreten, burrf) einen auf» 
merffamen SBärter geroö^nlid^ leidet befeitigen. 

3unäd^ft muffen bie ®ai5fraftmafrf)inen ber 

©aigmotorenfabrti S)euö in SöIn»S)eu6 
bel^anbelt roerben. Sie laffen fidt) in ftel^enbe unb liegenbe SRafd^inen 
ober in fold^e mit ©lü^rol^r unb mit magnet=eleftrifrf)er 3ünbung einteilen. 

Sine ftel^enbe ©a^mafdEjine Softem Dtto, bei meld^er ber 39Ki^^^^ 
unten unb bie Sd^mungrabmeüe oben angeorbnet ift, geigt ba2 SRobeQ Dg. 
®iefe SKafd^ine roirb nur biö 4 PS. gebaut, fie foD l^auptfäc^IidE) ba oer« 
menbet merben, roo bie Slaumoerl^ältniffe befdE)ränIt finb. 

3n gig. 30 ift ber ©aSmotor in ber 2lnfid)t unb in gig. 31 fenl» 
red^t burdE)fd^nitten bargefteüt, eö begeidEinet AA in ben Sig. 30 unb 31 
ben oben offenen 8lrbeit§gr)Iinber, ber boppelroanbig ift, unb in beffen §0^1« 
räum fid) bie SBafferlül^Iung befinbet. 3)cr obere Seil beS Slrbeil§3t)Iinber§ 
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tfi oon einem anbeten 3t)linber feft umfd^Ioffen, an bem fid) bie beiben 
Mfttgcn arme jur äufnal^rae ber Sager für bie ffiurbeimcffe C befinben. 
B ifl ber Sotten, an bem bie ©d^ubflange angreift. ®ie Scitung für ba§ 
Seudjtgaö fül^t ^u bem abgebrodien bargcfteüten Sftol^r bei F (gig. 29 
unb 31), in meld^em fid^ ein einfteHbarer ®a^f)af)n mit S^^Q^^ ^^^ ©fdla 




Sig. 30. 

jur Siegelung ber ®a^^u\vi^v für ba^ ©a^gemifd) befinbet. 3n bem ©e* 
pufe G ift ein ®a2^a\)n (©a^einla^oorriditung), ber burd^ ben ©rucE eincö 
Meinen 9leguIatorg o (gig- 33) geöffnet merben lann. 3ft ba§ gefdie^en, 
fo fangt ber Spotten ®a^ unb bnrc^ ba§ SRo^r M atmofpl&ärifd^e Öuft 
au!? bem l^o^len Socfel L an. Sie Suft roirb central im SBcntil gefül^rt 
unb ba2 ®ag in einen Sanal (gig. 32) geleitet, au§ bem eS burdE) ring« 
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förmig angcorbnctc Öffnungen unter bcn SScntilteHer tritt. §icr trifft t^ 

mit ber ßuft gufammcn, beibc geraten in l^eftige SBirBcIungen unb mifd^cn 

fid^ baburd^ innig; bann treten fie aU fertiget ©emifd^ burdE) ben Äanal 1 unb 

ba2 SinftrömungSoentil D (©a^gemifd^einlafeüorridjtung) in ben S^Kni^cr. 

SBenn ber Heine ^Regulator o 

ba§ ©aiSüentil nid)t öffnet, fo 

lann ber Äolben nur Suft 

burd^ M anfangen, eg lommt 

bann leine Verbrennung unb 

leine S(rbci4öleiftung ^u ftanbe. 

2)ie üerbrannten ©afe treten 

burdö ba^ Slu^bla^üentil E 

(Slui^Iafeoorrid^tung) in ben 

8lu§pufftopf. ®ag SSentil 

roirb betätigt burdt) eine 

Stange e'" unb einen |)ebel 

e", an beffen einem Snbe 

eine Stolle e' fid^ befinbet, bie 

burd) einen 9?odEen e an ber 

@teuerfdE)eibe y gurüdtgebrücft 

tt)irb unb baburd^ ba^ Sentil 

öffnet, burd^ geberbrudE roirb 

eö roieber gefd^Ioffen. 3)ie 

@teuerfd)eibe y barf, n)ie fd^on 

frül&er l&erDorgel^oben mürbe, 

nur l^alb fo oiel Umbre^ungen 

mad^en aU ba^ ©d^mungrab, 

fie fi^t beSl^alb an einer be« 

fonberen lurgcn SBeEe, bie 

il^ren antrieb burdE) ein 3al^nrab y" erpit, ba2 bie boppelte Slnaal^I 2äf)nt 

l^at, mie ba^ auf ber ÄurbelmeHe befeftigte 3o^nrab y'. 

2)ie 3ünbt)orrid&tung beftel^t auö einem ^oraeüanrol^r, ba^ fid) in 
btm Srcnncrgel^äufe H befinbet unb burd^ einen Sunfenbrcnncr gcl^cial 
mirb. SDie Suftjufül&rung ^nt ^ei^fiamme ift regulierbar. ®ie ocr» 
brannten ©afe treten burd^ ba^ Sampenrol^r in§ greie. 

S)ie {Regulierung ber Umbrel^ung^gal&I gefdEiiel^t burd^ ben SlujSfoII 




m- 31 
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üon SlrbcUgperiobcn, b. f). bei p l^ol&cr Utnbrel^ung^gal^I Ititl fein ßeuti^t 
gaö in ben S^Iinbct, unb fomit fäEl eine Sjplofion auö, locil bann ein 




Stg. 82. 

Heiner ^enbelregulator ba^ ©a^oentil ni(i)t anfftöfel. ®iefer befielet auö 
einer Stange g' (tjig. 30), bie burd^ g an ber ©teuerfd^eibe y unb an 
htm Sinflröntung^oentilgel^äufe bei N befeftigt ift. Sobalb bie ©teuer» 





gtg. 33. giß. 84. 

fd^eibe in Untbrel)ung uerfe^t roirb, erpit bie Stange g eine penbeinbe 
Seroegung, baburdt) roirb ber §ebel g' in eine l^in« unb l^ergel^enbe 
unb auf» unb abroärlg gerid^lete S3eroegung üerfe^t. ®er ©d^Iitten n 
an bem einen ®nbe ber ©tange lann aber nur bie l&in* unb l)tXQtf)mbt 
Seroegung mitmad^en, ba^felbe gilt t)on benti am ©dE)Iitten befeftigten 
$cnbelgeroicf)te R. S)iefe^ roirb bei einer Scroegung be§ ©d^Iitten^ nad^ 
red^tg biefe Seroegung mitmad^en unb iti ber plöfelid^ eintretenben um- 
geleierten S3eroegung be^ ©d&Iitten§ offenbar ba2 Seftreben l^aben, nod^ 
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titoa^ tDeiter ^u gelten unb toitb bdbti um fo tDctter auSfd^Iagen^ j[e größer 
bic ©cjd^roinbiglcit bcö @(i|littcn§ n uitb bamit au(§ bic Umbrel^ungg» 
^al^I bea Sd^tDungrabeS ift. Set normaler Umbre^uitgS^a^I fd^Iägt ba0 
@ett)id)t R nur foroeit au^^ baß c0 nod^ fc^nett genug guriidtfcl^rt, um bcn 
©lid^el fo ^od) ^u l)tbm, ba^ er ben ®a^^a^n aufftöftt (fjig. 34). 3fi 
l^ingegcn bie Umbre^ung^^a^I größer, fo lann ba^ Oeroid^t m(i)t fc^ncü 
genug gurüdfommen, um ben Stid^el o ju lieben unb baö ©a^oentil ^u 
öffnen (gig. 33), e§ fättt alfo eine SlrbeüSperiobe auiJ. 3)ie SleguUerung 
ift eine Dor^üglid^e, ^umal ber Slegulalor fel^r genau eingcfteßt merben lann. 



SetriebSloflenbered^nung für fle^enbe ©a^motoren. 



Slngal^l ber 
^ferbeftärfcn 


'k 


1 


2 


3 


4 


; «Pret^ in JC*) 


800 


1000 


1800 


1600 


1900 


1. Slmortifatlon, 
SBetrieöSbauer 
15 Saläre. . 

2. Serainfung 

5 ^roä. . . 

8. ^Reparaturen 
u. f. tiJ. . . 

4. <Sc6miermate; 
rtal u. f. to. 

5. £ü^ltoaf[er, 
lcbm=12spf. 

6. Soften für bog 
©0^, 1 cbm 
- 10 ^f. . 


800 

15 

— 58,33 

SCO 

100* ^ 

— 40,00 

— 50,00 

— 110,00 

— 10,00 

V«.0,7.3000.0,10 

= 105,00 


1000 

15 

— 66,67 

1000 

lüo'^ 

— 50,00 

— 60,00 

— 120,00 

— 15,00 

1.0,65.3000.0,10 
= 196,00 


1800 

15 

— 86,67 

1800 

100'^ 
= 66,00 

— 70,00 
= 180,00 

— 80,00 

2.0,6QS000.0,10 

— 860,00 


1600 

15 

— 106,67 

1600 

100 -ß 

— 80,00 

— 80,00 

— 145,00 
= 45,00 

3.0,65.3000.0.10 

— 495,00 


1900 

15 

— 126,67 

1900 

100*^ 

— 96,00 

= 90,00 

— 160,00 

— 60,00 

4.0,5.3000.0,10 

— 600,00 


Sufammen JC 


868,83 


506,67 


741,67 


951,67 


1131,67 



*) ($^ ift l^tcr ber «ßretS he& SOfiotorg einfri^ließlid^ SBcrpotfung, aber auS^ 
jc^liefelid^ beS gunbamenteg, ber Slufftettung unb bci^ 2:ran8portcg anöcgcbcn, ba 
ber ^rei^ l^ierfür üon örtttd^cn Ser^ltniffen abhängig ift unb er übcrbiei^ au 
ba^ afiefultat ber Sfied^nung einen irgcnbtoie nennenswerten (SlnftuB nic^t ausüben 



— 72 - 
©emnaö^ fofict 1 ?ßferbclraft in 1 ©tunbc: 

1. beim VsPferb. 3Bolor = ^r^ = 24,6 Pfennig, 

2. beim Ipfcrb. aRotor = -^^ = 16,9 ^cnnig, 



3. beim 2pferb. 3Rolor = 



3000 • 1 
_ 741,67 _ 



3000 • 2 



12,4 Pfennig, 



4. beim Spferb. Sßotor = -Ss^ = 10,6 Pfennig, 

5. beim 4pferb. Sffiotor = 4!!^^ = ^>^ Pfennig. 

3000 -4 

9 

3Benn eine Sraftmafd^ine nid^l 3000 ©tunbcn im gal^re gebrandet 
mirb, fonbcrn lüraere 3cit, fo er^öl^en fid^ bie Sofien bcmenlfprc(f)enb. 
®ine anberc flel^enbc Slnorbnnng, ©t)ftem Dtto, hti mel(f)er ber S^Ki^^cr 
oben unb bie ©diroungrabmelle unten angeorbnet ifl, geigt gig. 35.. 2)iefer 
SKotor Hg roirb in ben ©röfeen oon 6—16 PS gebaut, bie greife finb: 



«Pferbeflätfen 


6 


8 


10 


12 


16 


^rei^ mit afltemenfrfieibe ol^ne gunbament 


2400 


2700 


3800 


3600 


4600 



2)ie UmbreJ^ung^gal^I ift bei aEen 300 in ber SKinute, bie Sentile 
finb gmangläufig gefteuert, bie 3ünbung gefdjiel^t mittelft ©lül^ro^rg. 
S)ie einzelnen Seile finb nad^ ben bi^l^erigen Su^fül^rungen ol^ne meitere 
Erläuterung oerftänblid^. 

3n gig. 36 ift eine liegenbe Slnorbnung E3 be§ ©ajSmotorö, Sriftem Dtto^ 
bargeftcHt. Sin ber ßängöfeite ift tief bie ©teuermcüe gelagert, bie burd^ 
oerlapfelte Sd^raubenräbcr bie l^albe Slngal^I ber Umbrel^ungen erl^ält, mie 
t)ag @dE)n)Urtgrab. S)er Äurbelrceüe gunädift befinbet fid) ber S^K^^^J^* 
fd^mierapparat, ber oon bn ©teuerroelle au§ ben Slntrieb er^It. ©ana 
folgt nad^ unten pngenb ber ©d^rounglugelregulator. ®er Slntrieb bt^ 
@a^üentil0 gefd^iel^t burdf) einen 9JocEen, ber auf einer S3üd^fe fi^t, bie auf 



Jann. "Der ^reig für t>ag Äül^löcföfe tfl eBctlfaü^ nirfit Berütfftd^tiöt, ha anßcnommen 
tourbe, ba% ber ©aömotor an eine 2Ba||crlettunö auöcfc^loffen fei, tooiS für bit 
(Rc^nung ber unßünfttgffe gaU ift. 

SBci allen folgenben ÄoftenBercd^nungen ift in glcid^cr SBeife öcrfal^ren toorben. 
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ber <Steuei:ioeKe fii^ nidit btetjen läfel, roo^l aber [)in« unb ^erberoegt roecben 

fann. 3ft bie Umbre^ungß^a^I bcS TOotoiä ju gco&, fo roeiben bie Sugeln 
beä ^tegulatorä auSetnanbei getrieben unb bun^ eine ftebelübeife^ung bie 
8ii(flfe fo roeit feitli^ auf bet SteuettceBe oerfcöoben, ha^ btt SJocten an 
bem ^ebel für buS ©inlafenenlil DOtbeigelil. ®et (Kolben lann bann fein 
®aS anfflugen, e« finbet fomit oud) feine (SjplQ)ion flatt. 93ei ben 3Eo« 



toren, bie einen befonbetS Soften ©leiififömiigfeitägrab fiaben muffen, 
j. SS. für ben eintrieb oon eleltrifit)en ßii^tmafiijinen, roirb bie Slegulierung 
buti^ äieränbetung bed @aSreid|tuni@ beg @emii(i)ed beroiift, bann eitiält 
bet Dioden auf bei 93üct)fe eine f(t)räge Sonn, fo bü& et je nad) ber 
SteUung, bie er burd) ben Stegulalot ei^äb, me^r ober tneniger ®aS ein- 
treten lägt. S)a§ Stu^Iagoentil tcirb ebenfaOs con bet SleuenneQe bun^ 
Stoden unb §ebel Beroegt. ®a es beim SInbreEien St^roierigieiten ina<^t, 
baS ©diroungrab über bie Sompreffion fort ju teroegen, fo ifl noi^ eine 
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bcfonbcrc Heine Sorridilung oorl^anben, bie t^ ermöglicfit, bie Äompreffion 
burdi ein lurgeiB iÖffnen beS Sluigla^oentilig gu milbern. ©obalb ber TOptor 
Don felbft läuft, ntufe nalürlid^ bie SSorridilung roieber abgeftettt werben. 

SDer TOotor roirb mit gmangläufiger SSentilfteuerung unb ©lü^rol^r* 
^ünbung in ©röfeen oon 1—30 PS gebaut. Sr lann aud) mit eleftrifdier 
3ünbung auiSgeftattet werben, wa^ befonberS in Slnlagen ^u empfel^Ien 
ifl, in benen feuergefäl^rlidje ®afe entftel^en lönnen. 6r erforbert dwa^ 
mtJ)X $Ia^, afe bie ftel^^nbe SInorbnung. S)ie greife für bie Ileinen 9Mo» 
toren finb au§ folgenber %aht\le erfid)tlid&: 



S^fepferbeft&rfen . i . . 


1 


2 


3 


4 


6 


8 


10 


^reijg mit afHemenfd^eiöe 
ol^nc gunbatnent . JC 


1050 


1360 


J650 


2000 


2650 


3000 


3600 



<Sie meicfien nur unerl^eblidt) oon benen ber ftel^enben Sfnorbnung ab, 
fo ba^ bie Setrieb^foflen aU biefelben gelten lönnen. 

5ür eleltrifd^en Setrieb werben bie TOobeüe H3 unb E3 nod) mit be* 
fonberen ®inrid)tungen oerfel^en. 

3ur SSerl^ütung oon Unfällen, bie burd^ ba^ plö^Iid^e Slnfpringen beS 
9Kotor§ beim Slnlaffen entftel^en fönnen, baut bie ©aömotorenfabrif S)eufe 
eine @i(f)er]^eit§anla6furbel, bie auf ber verlängerten 3Rotorad)fe fi^t. 
Sie beftel^t, wie gig. 37 unb 38 Beigen, au§ gmei Seilen, au^ einer STOit» 
nef)merf(i)eibe e, bie auf ber 2Jiotoracf)fe feftgeleiu ift mit bem ebenfalls 
fefl gelagerten ©perrlran^ b unb ber lofe auf ber Sld^fe fi^enben Äurbel c. 
SDiefe l^at einen S^vftn g, an meldiem an ber einen Seite ber SKitnel^mer f 
fi^t, roäl^renb fid^ auf ber anberen, burd^ eine geber gel^alten, ber SJhtnel^mer d 
befinbet. Soll ber 3Wotor angebrel^t werben, fo fe^t man bie Äurbel c 
fo auf, bai ber SRitnel^mer f in bie Heine 3lute bei e pafet unb d in 
ben 3o^n!rang greift; wirb ie^t bie Äurbel gebrel^t, fo muß bie Sld^fe 
folgen, tritt nun eine Sünbung ein, fo eilt bie Sld&fe cor, b. ^. f fann 
nid^t mel^r in bie 9Jute faffen unb bie Äurbel fann ol^ne Hßül^e abgezogen 
werben, ©obalb beim Slnbrel^en eine 3ünbung eintritt, beoor nodt) ber 
fiolben gang jurüdCgegangen ift, wirb bie ?ld^fe in einem Sinne gebrei&t, 
ber ber Äurbelbrel^ung entgcgengefefet ift, burd) ben 3lu^rüdter d wirb bann 
ber äRitne^mer auS ber 9iut l^erauiSgegogen (oergl. gig. 38), unb bie Äurbel 
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tö. 37. 




Sig. 88. 
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bleibt in bcr ^anb be^ SfrbcilcrS. Sluf bicfc SBcifc finb bic ©cfal^rcn 
beim Stnbrel^en befeitigt. 

Säenn, gang allgemein gefagt, ber ©a^motor trofe feiner groedmäfeigcn 
Äonftrultion nod) nic^t bic SSerbeitung fanb, bie man l^ätle erroartcn 
bürfen, fo ifl eS barauf gurüdgufü^ren, ba^ er nur an foldtjen ©teilen 
aufgeftcüt werben fann, an benen Seu(i)tga§ gur SSerfügung ftel^t. Sin 
oielen fleinen Drten ift ba^ aber nid^t ber gaU. ©e^l^alb fud^te man bie 
Petroleum-, Senjin* 2C. SKotoren bcfonberö auögubilben, namentlid^ famcn 
l^ierfür aud^ Ianbroirtfd)aftlid)e Sntereffen in t^taQt, mie bie Petroleum«» 
moti)ren!onfurrenj in Serlin 1894 beutlid^ bartut. 

3m anfange ber 80er ^af)tt foD 6. ®orofon bie erfte ^albmaffer» 
ober Äraftga^anlagc gebaut ^aben. S)ie S)arftellung be§ ©afeS gefd^iel^t 
in ber SBeifc, ba^ fortmäl^i^enb ßuft unb SBafferbampf in geringen Stengen 
in eine glü^cnbe Äol^Ienfdiicöt, bie fid) in einem gefd^loffenen Sepiter 
befinbet, l^ineingeblafen merben; e§ üerbinbet fid^ bann ber Sauerftoff ber 
Suft mit ber Sol^Ie ju So§Ienojt)b, roä^renb ba^ äBaffer in ber ®Iut in 
feine Seftanbteilc SBafferftoff unb ©auerftoff jerlegt mirb, von benen ber 
SBafferftoff leine SSerbinbung eingebt, mäl^renb ber Sauerftoff fid) roieber 
mit ber Sol^Ie gu Äol&Ienojr^b üerbinbet. ®ag fo gebilbete ®a^ beftel^t 
alfo au§ tol^Ienoj^b, SBafferftoff unb bem oon bcr öuft übrig gebliebenen 
©tidtftoff. Snfolgc bicfer 3ufammenfcfeung ocrbrcnnt e§ mit nid)tleud^ten« 
ber glammc unb eignet fidt) nid)t für Seleurf)tung§gn)edtc, roo^I aber für 
Neigung unb Sraftcr^eugung. Sei ber Verbrennung oon Äol^le mirb 
SBärme erzeugt, mie fdt)on Seite 18 au^gefül^rt mürbe; bei ber Trennung 
bcö SBaffer^ in feine Seftanbteile SBafferftoff unb Sauerftoff roirb genau 
fo oiel SBärme oerbraudit, aU bei ber SSerbinbung oon SBafferftoff« 
unb Sauerftoffga^ erzeugt rourbc. ®§ ift bal^cr möglid^, bie Cuft* unb 
SBafferbampfgufui^r fo gu regeln, bafe ebenfooiel SBärme burd) SSerbrennung 
oon Äo^lc ju Äo^lenojpb erzeugt mirb, al^ SBärme gur S^J^f^Öu^g be§ 
SBafferbampfeö unb pm (Srfa^ be§ SBärmcoerlufte^ burc^ Sluöftral^lung 
oerloren gcl^t; bann befinbet fid^ bcr Slpparat gur Äraftga^erjcugung 
(©enerator) im ScJ^arrungS^uftanb. 

®aö fo erzeugte Äraftga§ bebarf nod£) ber Steinigung im Sfrubbcr 
unb SBäfd)er, bcoor c§ gum betriebe oon ©aömotoren geeignet ift. 3n 
gig. 39 ift ein traftga^opparat im ®urd)fd^nitt bargeftcEIt, unb gmar be« 
finbet fid) linfö ber Scffel gur grgeugung be§ erforberlid)en SBafferbampfeiS 
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mit einem 2)ampflroc(neir ü6er ber Seuetbfi(§fe, mit biefem ift burdi ein 
Sio^T oeibunben ber ©enecatoi, in ben unter bem Stoft SSafferbampf unb 
Cuft eingeblafen roeiben, bie buxü) bie glÜEienbe Jto^Ienmaffe (Snt^iacit, 
^ol6) ^inbun^ftieicfien unb babei ihaftgoS bilbeti. Slurd) baS nad) linlS 
ßeboflene oben ongeBtai^te SRo^r niitb Srennftoff naif) ffiebai:f nodigefüllt. 
anä bem ©enecator roetben bie ®afe burc^ bie SSanetDorloge in ben 
©Irwbbec ßeleitet, ber mit ÄoISttüdfften gefußt ifi, bie mit SBaJter beriefelt 
roeiben. 9Son bem ©frubbei gef)en bie @ofe butc^ ben SSkifdiet in ben 
ni(^t mit bargeftellten @aSbe()äIteT. 



SciSfo etjeugteÄraflgaö befielt Quä etroa 23 o/o CO (SoIiIenojiibgQS), 
17% H (2Sa(fet(to(f), 2 "/o CH« (Sßelfian), 6% COj (So^renfaure) unb 
52 '*/o N (Slidfton)- 1 cbm biefeä ®afeä liefet! beim 9Set6rennen etroa 
1300 WE, roäEtrenb 1 cbm 2eud)lgaä 4 879 WE gob (oergl. Seite 51), 
olfo foft imal fo niel. 

®iefeS @aS tonn ber Sleingemetbetreibenbe niif)t üerroenben, roeil bie 
Wntdge ju teuer ift unb \\ä) beS^alb nur für gröfeete Gräfte eignet, 

l£^ raurbe batiec Derfuc^t, einen @aeeraeuger fo ^etjufteDen, bog 
S)ampfre(|e[ unb ©afometer überflüffig finb unb bie SReinigung etliebliif) 
oeteinfarfit roirb. 

®ie erften Setfudie, bie ßeon & (ä. Senier 1891 in biefer Oinfiiiit 
mit einem 3""itQfgaSniotDr motzten, fielen ungünftig auä. ®ift aU 
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Scnicr & Xai^lov 1898 einen Siertaftmotor üerroanbtcn, erhielten fie gute 
Slefultate. 3^6^ finb bie Apparate fo roeit üerDOÜfornrnncf, baiß fie mit gutem 
©rfolge oud) im Kleinbetriebe oerroenbet werben fönnen. Sl^r SBefen be« 
rul^t barauf, ba^ ber ©a^motor roäl^renb ber Saugperiobe bie erforber» 
l\6)t STOenge £uft uub SBafferbampf burd) bie 2lpparate anfangt, fo bai 
fid^ alfo bei jeber ©augperiobe ba^ nötige @a§ bilbet. 3n 5ig. 40 ift 
bie Slnorbnung in ber Slnfi(i)t unb in 3^9-41 im Srf)nitt borgefleQt, wie 
fie t)on ber @a§motorenfabrif 5Deu^ au^gefül&rt mirb. A ift ber @ene^ 
rütor, ber in feinem mittleren Steile mit bem SBafferrerbampfer e um« 
geben ift, unb beffen oberer %txl ben ®infüflfct)a(^t bilbet. ©aneben be* 
finbet firf), burd) ein "iRo^t oerbunben, ber ©frubber C, bann folgt ein 
©aStopf D unb ber Sßotor. Sctrac^ten mir je^t bie SSorgänge, bie 
eintreten, toenn in bem ©a^motor bie ©augperiobe ftattfinbet; bann ent* 
fielet in bem ©aStopf D eine S)rucfoerminberung, ba^ ©a§ tritt au§ bem 
©Irubber C in ben Sopf D; um biefe§ SSaluum mieber aufzufüllen, 
gel^t ©a§ auö bem ©enerator A burd) ein SRol&r in ben ©Irubber C. ®a§ 
l^ier entfle^enbe SSafuum pflanzt fid) big unter ben SRoft g fort unb teilt 
fid) burc^ ba^ SRo^r 1 bem SBafferoerbampfer e mit, fo bai burd^ eine 
Öffnung in ber SSerbampfermanbung Suft angefaugt roirb, meldte über 
bie SBafferoberfIäd)e ba]^inftr€idE)t, fidE) mit SBafferbampf bereid^ert unb fo in 
bie glü^enben ÄoI)Ien eintritt. ®em SBafferoerbampfcr, ber mit einem Uber= 
laufrol^r t)erfel)en ift, ba^ big unter bie 3toftfIäd^e fül^rt, mirb ba^ nötige 
SBaffer ftetig burd) eine Heine SSorrid^tung5ugefü()rt. Brennmaterial (Slntl^racit 
ober Sofg) mirb nad^ Sebarf etroa alle 2 ©tunben burd) ben Sd^ad^tbedtel auf« 
gegeben. S)ie Snbetriebfe^ung erfolgt nun in ber SBeife, ba^ man btn 
SIrubber C oom ©enerator abfd^Iiefet, biefen mit ber Slufeenluft burd) h oer« 
binbet unb banngeuer madE)t, ba2 burd) einen Meinen SSentilatbrB (gana linfö 
in gig. 41 bargefteüt) angefad)t mirb. 9^adt) etma Vi ^i^ V2 ©tunbe ift 
bie 2:emperatur fo l)oi) gemorben, ba^ fid& ©ag bilbet, meld^eg mit orange» 
gelber Sarbe brennt. S)ann l^ebt man bag nad^ aufeen fül^renbc 9lo^r h, 
leitet bie ©afe burd^ ben ©frubber unb brel^t ben SKotor an. Sei furzen 
Unterbred^ungen ift nur ein äbfd^Iadten be§ SWofteg unb luraeg anfachen 
beg geuerg nötig, hi^ ber TOotor mieber betriebsfertig ift. 

3)ie aiufeerbetriebfefeung gefd)ie5t baburdE), ba% man ben ©frubber 
oon bem ©enerator abfperrt, biefen mit ber Slufeenluft in SSerbinbung 
bringt unb ben ^al^n 3 öffnet, bamit bog geuer in ©Int bleibt. @in 
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fold^cr ©a^motor crforbcrt ^wax nur eine geringe SBartung, aber boä) 
tneör al2 ein geroöl&nlidier Seuci^lga^motor. 

8Bie ^oä) flellen fid) nun bie SelriebSloften? 1 kg antljracit liefert 

bei ber Verbrennung 8000 WE. Sei ber SSergafung entflel^en dwa 4,5 cbm 

ÄraftgaS oon Je 1300 WE, im ganzen alfo 4,5- 1300 = 6000 WE; eg 

gelten alfo 2000 WE im SSergafungöapparat oerloren; bemnadE) ifl ber 

mirtfd^aftlidie Siu^effelt 

6000 



gw = 



8000 



= 0,75 



3m Oegenfafe l^iergu l^at ber S)ampffeffel 

gw =- 0,042. 

ferner oerbraud)! ein ©augga^motor für eine PS in einer Stunbe 

4000 424 
etma 0,5 kg anll&racit, moburd^ 4000 WE ober ^^^^^ =471 mkg 

med^anif(f)e Energie in ber ©tunbe ergeugl merben, bafür liefert er 75 mkg 
am ©d^mungrabe; fomit ift ber mirtfdjaftlidEie ^ufeeffelt ber ganzen Slnlage 

75 

gw = jYY "" ^'^^ 

gegen 0,051 bei bem Seudt)tga§molor. @^ oerl^ält fid) alfo bie 3BirtfdE)aft= 
lid^feit be§ @augga§motor§ gu berjenigen bc^ Seud)tga§motor§ unb ber 
S)ampfmafd)ihe roie 0,16 : 0,051 : 0,042 ober etma mie 16 : 5 : 4, b. ^. bie 
©auggaSmotoranlage ift ber Seudt)tgaöanlage 3 mal unb ber 2)ampf« 
mafd^inenanlage 4mal überlegen; l^ierin liegt bie ungel^eure Sebeutung 
biefer neuen Slrt ber SBärmeau^nufenng» 

Sie greife ber ©augga^motoranlagen, mie fie bie ©a^motorenfabril 
2)euö baut, finb in ber folgenben Uberfid^t enthalten: 



^f.erbeftärlen 


6 


8 


10 


12 


14 


^rei^ ber Generator? 
gaganlaße . . , JC 

^reiS bejg motot^ . JC 


1600 
2860 


1600 
3200 


1800 
3800 


1800 
4100 


1800 
5000 


Sufatnmen JC 


4450 


4800 


5600 


5900 


6800 



S)a ber Srennmateriaberbraud^ einfd)lie&lidf) be§ 3"f<^I<i9e§ für 
Slbbranb 0,66 kg Slnt^racit ober 1,023 kg ^oU für bie ^ßufepferbeftärle 
in ber ©tunbe beträgt, fo fteüen fiel) bie Setrieböloften mie folgt: 
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^ngal^l ber 
«ßferbeftörlen 



8 



10 



12 



^■■*« 



«Prei« in JC 



4450 



4800 



5600 



6900 



1. Stmorlifotion, SBe^ 

trieö^baucr 
. 16 ga^re 



• • 



2. SScrsinfuttg 5 0/o . 

8. 9?e))arQturen u. f. w. 

4. ©cfimtennateriat 
«. f. tt) 

1 cbm = 0,12 .^ 

6. Äpftcn für bog 
^Brennmaterial, 
Stntl^racit 
100 kg = 2,30 M 



4460 

15 
= 296,67 

4460 ' 6 

100 
= 222,60 

= 180,00 
= 180,00 
= 76,00 



0,6« . 6 . 3000 . 2,3 



100 

: 273,24 



Jtt 

4800 

16 
= 320,00 

4800 ' 6 

"löo 

= 240,00 
= 210,00 

= 200,00 

= 90,00 



0,65 . 8 . 8000 . 2,3 



100 

= 868,80 



fAt 

6600 

16 
= 878,84 

6600*6 

100 
= 280,00 

= 240,00 
= 220,00 
= 106,00 



0,64.10.3000.2,3 



100 

= 441,60 



6900 

16 
= 893,84 

6900 «6 

100 
= 296,00 

= 270,0a 
= 240,00 
= 120,00 



0,63.12.S00Q.»,8 



100 

= 621,64 



ßufaminen M 



1227,41 



1418,80 



1659,94 



1889,98 



Somit loftet eine ^ferbclraft in einer Stunbe 

8ÖÖÖT6 = ^'^^ ^f'""^9- 

'i^^^ = 591 
3000 . 8 ' 



1659 ,94 

3000-10 

1839,98 



= 5,53 



= 5,11 



3000-12 

S)ie Sctrieb^foflen merben alfo geringer al^ bei ben. Scud^tgai^* 
tnotoreit, bercn ßpferbiger äJiotor rb 8,4 5ßfcnnig Soften ocrurfad^t. 

S)a baß Sfroftgag nidjt f o oiel SEäärme liefert roie \i(3A ßeu<i^tgai5, f o 
toirb ein ©oömotor, ber mit Seud^tgaS betrieben 6 PS liefert, mit Äraft? 
ga§ betrieben weniger Slrbeit leiften fönnen unb groar nur ctn)a 2/3 fo oiel, 
flifo 4 PS. 

6 
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2)te Sluffteüung ber ®auggaiSnu)toren lann überall ftattftnben, nur 
tft babet in erl^öl^tent äRage ba^ gu bead^ten, mad f(i^on auf Seite 65 
oon ben Seud^tgai^motoren gefagt mnxbt, mtil ha» ^ol^Ieno^bgai^ fel^t 
flifttg ifi. 

SBeit Derbreitet finb aud) bie ©admotoren ber girma 

®ebr. ffßrting, ffiörtingSborf bei §annot)er, 

bie für geroerblidie Setriebe oorroiegenb in liegenber ?[norbnung (3ig. 42) 
gebaut werben. Sie arbeiten wie bie Cttofd^en ©aSmotoren int Siertalt 
unb äl^neln i^nen and) in ber 3(uSfü]^rung; unterfd^eiben fid^ von il^nen 
aber in ber Siegelung ber Untbrel^ungi^gal^I be^ Sd^mungrabei^. SSäl^renb 
bie erfteren bei ju groger ©efd^minbigleit einzelne %pIofionen au^Iaffen^ 
Derönbern bie $örtingfd)en 3ßafd^inen oon ber Heinften an bie 3ßenge 
be§ ©aSgemifd^e^, ba^ in btn S^Knber eintritt, entfpred^cnb ber ©rSfec 
ber 3u leiftenbcn 3lrbeit. 35ei il^nen roirb bie Suft für ba^ ©aiSgemifd^ 
an» bem ^ol^Iraum beiS ^a^mtn» burd^ ein Stol^r 17 (gig. 43) entnommen 
unb tritt bann in baiS ® elbauf e 13 bt» Sinlagoentili^, in meld^eS 
aud^ ba» ©aSguful&rrol&r münbet. darüber befinbet fidt) ber Si^ 14 für 
ein S)oppebentiI 15, ba» beim Slnl^eben gleid^geitig große roagered^te 
Öffnungen für bie Suft unb fenfred^te Sd^IiJe für ba» ©aS freigibt, fo 
ba^ ba» ©emifd^ oon ®aS unb Suft ^iti» in einem gleid)en äSerl^ältnid 
ftattfinbet. ®iefei8 ©emifd^ tritt bann in einen Äanal, in meld^em fid^ 
eine SroffelHappe 34 befinbet, bie burd^ eine ©tauge 33 an einem §ebel 
32 oom Slegulator 31 au» oerfteHt mcrben lann. SEäenn bie Umbrel^ungig» 
gal^I gu groß ift, merben bie Stegulatorfd^munglugeln ooneinanber entfernt 
unb babuxd) bie burd^ eine geber belaftete ^ülfe 31 angel^oben. SDiefe 
bewirft burd^ ben §ebel unb bie Stange eine ©rel^ung ber 3)roffeIfIappe, 
bie baburd^ eine me^r fenfeed^tc Sage erl^ält unb beSl^alb weniger 
©aögemifd) in btn ^r)l\nbtr: eintreten lafet. Snfolgebeffen mirb bie 
Äompreffion nid&t fo ^oä) unb bie ©jplofion weniger l&eftig. ^aä^i ber 
SWotor gu roenig Umbre^ungen, fo öffnet bie ®roffeIflappc ben Sinlafe« 
fanal mel^r. 

'S)a» 6inIa6oentiI 6 wirb burd) Stange 29 unb §ebel 27 oon einem 
%odEen 28 auf ber SteuermeQe betätigt. S)ai^ SluiSlagoentil 11 wirb burd^ 
^ebel 25 unb eine unrunbe Sd^eibe auf ber SteuermeDe geöffnet unb 
burd^ eine geber 12 gefd^Ioffen. 3n ber t^xQnt ift ferner ba» Slui^trittö« 
rol^r für bie Sfbgafe mit 10 unb ber SBafferfül^Iraum mit 2 begeidjuet 
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Sei bcn ©aSmolorcn biö gu 12 PS erfolgt bic 3ünbung bciS @ajg« 
gemtfdEiejS bnxd) ein ©liil^rol^r ober burd) einen magnet»eleltrifc^en 3ünb« 
apparat, bei fold^en über 12 PS nur burd^ ben legieren. 





?ftg. 48. 

Sin ©teile beö auf Seite 64 bargefteüten a^Knbrifd^en SülöIgefäfeeS 

oerroenbet bie fjirtna Körting, roenn angängig, ibre beroäl^rten 9iippen« 

fü^Ier, roie ein fold^er in fjig. 44 bargcftcflt ift. Sie befleißen auö einer 

aingal^I oon roagered^ten 9lippen!örpern, ba^ finb l^ol^le eiferne ©ufefiüde, 

bie an ber Stufeenfeite mit SHippen oerfefien finb. 2Scnn in bem inneren 

^ol^Iraum ein Äörper oon pl^erer Temperatur alö bie äußere umgebcnbe 

ßuft Dorl^anben ift, fo gel^t ein Seil feiner größeren SBärme fd^neö in 

ba^ gut leitenbe Sifen über, ba^ bnxä) eine grofee Dbcrfläd^e mieber mit 

6* 
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bet lältcren Cufl in SJeittfitung fte^t. 2)iefe irirb fifinen erroärmt unb 

babur(t| fpejififiii Ieict)ler, fo ba^ fie in bie ^o^t fteigt unb bie fdttone 

feilere ßuft an itite ©teDe treten läfet. 2>er(el6e Sorflong roieber^olt fii^ 

forliDä^reiib, fo ba^ eine uniinlerbtiid)ene S^f"^!^ ''■'■i lülterer Suft unb 

bomit eine gute S6fu§tung be« SÖtperö in bem 9ttppenlüliler entfielt. 

'S>a fid) baS SÜaifer beim (Srmännen auSbelint, fo ift oben auf bem 

M^Ieu nod) ein $ef|nung@' 

gefÖB T angelirail)!, baS immer 

bis 3U '/s mit SJaffer gefüfll 

gu Iiniten ift. E bejeid)net ben 

ISinttilt unb A ben SluSltitt beS 

SBaiter«. 

3Me|"e Äüliler fönncn felbft> 
tfbenb nur b« nerroenbet roerben, 
tOD ei« guter 2uftirec^|el mög- 
iid) ift. aSei ber Wufttenung ift 
borauf ju aalten, ba% ber untere 
Seil beS S'ütilers A nid)t tiefe): 
flehen barf alä ber aBa{{erii)iini 



®ic ©aämoloren finb alle mit 
einer @inrid)lung gut @Tleid)te' 
rung beS 3(nbcef|en§ Derfe^en. 
®ie greife finb aus ber folgen^ 
ben Sobelle ju erfe^en: 



«fcrbeflätlen 


2 


8 


4 


6 


8 


10 


12 


*PKlS tut öia^tofirjünbunH 


I80Ü 


2050 


2800 


2600 


3200 


8500 


4850 


SCRetitpiciS fßr rnngiiEl = ctcl: 


■2hQ 


2&0 


2&0 


250 


250 


250 


250 



3'er ©aöoerbtaudi bdrägl für eine SuBpferbeftärfe in bet ©tunbe 
bei ben Keinen äHotoren 0,6 cbm unb ben großen 0,4 cbm. ®Dinit 
ftellen fid) bie SetriebSfoften Ql)nli(f| roie bei ben iDttofdien ©aSmotoren 
unb fönnen nad) ben friil)eren Slngoben leicht genau betecE)net roerben. 



2)ie giima @ebr. SÖUing fiat fi^on [eil einti 9)ei^e Don Sauren 
^eniorragtnbtd in bem Sau »on ^aflgaSanlagen geleiftet. 
Sie fertigt jefet 

1. icine @auggadanlagen für Sßotocen bi« gu 26 PS unb 

2. @aug> unb Siudgadanlogen füi: ^Hotoren Üb« 30 PS. 



S?ifl. 45. 
Seibe SInlogcn untei:|'cl)eiben \\(h im nefentlidien babur(^, bag bei 
ben ©auggaöonlagen bec Äolben bei ©oSnicfc^ire baS etforbetlidje Ätaft« 
gaö mit bet Qtmofp^äirifd)en iJuft felbft onfaugt, roä^renb bei ben 
Studtgaedniagen in bem SNo^r gum URoiox ein tjlügeliienlilatot einge« 
fi^allet ift, bet SBa{(eibampf unb £ufl buid) ben ©enetatot unb Steiniger 
faugt unb baS fertige ®a8 in ben SBotot brüdt. |)ier ^oben nur bie 
Sauggalianlagen ein Snterejte. @tne foli^e ift in ^ig. 45 baigeftent. 
A bejeic^net barin ben Generator, bem bui({| bie 2)ampfleitung K auS 
bem Serbampfer C ^Saffecbampf jugefü^rt niitb. ßuft unb ®ampf 
treten bei J gufammen in ben ^ft^enfaU, bei burd) eine %üt P Der« 
f(f|Io(fen gegolten roirb. M ijt ber gülltriditer für ben «Generator unb 
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ber barauf befinblid^e SSerfc^Iugbedel. ^a^ ®a^ tritt burd^ ben ®tu^en 
B in bcn gufectfcrncn SScrbampfcr C, bcr im Snncrn mit ^cigröl^tcn 
Dcrfel^en ift^ bie mit bem SBaffer ^nx SSerbampfung umgeben finb. @iS 
mirb in btm Serbampfer alfo ba^ ®a» nid^t nur gelül^It; fonbern anä^ 
ba^ erforberlid^e äSaffer Derbampft. SSerfd^Iugbedel unt^n unb oben 
ermßglid^cn eine leidste Steinigung ber Slo^re. ®er nötige SBafferguPufe 
finbet burd^ ba^ Slol&r H ftott. ®er Serbampfer ift unten burd^ ein Slol^t 
mit bem ©frubber E üerbunben, in bem Äofö auf Sorben gelagert ift 
®ai5 @aS tritt burd^ SBaffcr unb bie oon oben mit SBaffer (Suflufe burd^ 
L) beriefelten ftofömaffen in ba^ Slo^r G, ba^ ^u einem SBaffertopf unb 
bann gum SKotor fü^rt. P ift ber Überlauf für ba^ Sleinigunggmaffer. 
SBenn ber Setrieb beö 3Kotor^ rul^t unb beim Stnl&eijen beö ©eneratorS 
mirb bcr §a]^n N fo gefteüt, bai bie ®afe burd^ ba^ Slol&r D in^ fjreie 
entmeid^en unb nid&t in ben ©Irubber gelangen. Sofern guter Slnt^racit 
oerfeuert mirb, ift eine weitere Steinigung bt^ ®a\tSt nid^t nötig, bei nidjt 
gan^ gutem 3(ntl^ractt ober ^oU mug nod^ nad^ bem @!rubber ein @äge« 
fpänereiniger eingefd^altet merben. ®a^ Sünl^eigen beö ©eneratoriS gefd^iel&t 
burd) einen Ileinen fjlügeloentilator, ber oon |>anb angetrieben mirb. 

S)ie ^eife ber reinen ©auggaöanlagen finb auö folgenber S^abeHe 
gu entnel&men: 



ßetftunö l öei gut. tot^racU PS 


6 8 


10 12 


14—16 


20 26 




4-6 


8 10 


12-14 


16 20 


5Prei^ ber Einlage (©eneraior, SSerbampfer, 
@!ruböer, SSentilalor, aSBaffertopf unb bie 
»iol^röcrblnbunö btö gu bicfem) JC 


1660 


1760 


1960 


2160 


Sufd^log für einen ©ögefpäncreinigcr JC 


270 


320 


870 


480 


äufammen J(- 
©a^motor „ 


1830 
2860 


2070 
3760 


2320 
6000 


2680 
6400 


Summa J6 


4680 


6820 


7820 


8980 



2)ie Setrieb^Ioften für bie Sörtingfd)en ©augga^motoranlagen laffen 
fid^ leidet nac^ ben eingaben auf @eite 81 berechnen, fo ba^ l^ier bie 
Sled^nung nid^t mel^r mieberl^olt ^u merben brandet. 
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Sßeit Derbreitet finb auä) bie ®a^tnotoren Don 

Scnj & ©0., Sll&einifd&e ®a»moioxenfahxxl ait.»®ef., aRann^eim, 

bic in ftel^enber Slnorbnung t)on Va — ^ ^nb in liegcnber oon 2—100 
^fcrbeftärlen gebaut rocrbcn. Slbgefel^en von einigen befonberen Äon* 
ftruItionSeinael^eiten ftimmcn fie im roefentlid^en mit ben bereite frül^er 
ht\T(>xoä)tntn überein, fo ba^ f)xtx nid^t weiter barauf eingegangen a« 
werben brandet, 2)ie SSorrid^tung jur ^erfteKung oon (Sauggai^ meidet 
©on ben fd)on befprod^enen infofern ab, alö Seng & 6/0. jmifd^en bem 
©encrator unb bem SSerbampfer nod^ einen Staubfänger eingefd^altct 
l^aben, ber oerl^inbert, bafe Äol^Ienftaub an^ bem ©enerator in bie SRöl^ren 
be0 SSerbampferS unb in ben SRciniger gelangt, .ferner lann burd^ bie 
Semegung einei^ ^tbd^ bie ©a^guful^r gum Steiniger fofort abgefperrt 
merben unb gugleid^ ber austritt ber ©afe inö greie erfolgen. 

®ie greife ber ©aömotoren gelten au§ folgenber Überfid&t l^eroor: 



«ßferbeftfttfen . . . 


'k 


V2 


1 


2 


8 


4 


5 


6 


8 


^tel^enbet ^oiSmotor mit 
allem Su^c^ör . JC 


660 


800 


1000 


1300 


1600 


1900 


2200 


2600 


8000 


' ßtegenber ©agmotor mit 
aHem Subepr . M 








1300 


1600 


1900 




2600 


2900 


anläge mit -Iftotor JC 












8600 


— 


4800 


4760 



SDie girma 

bereinigte äRafd^inenfabril Sugjgburg unb 9Kafd|inenbau» 
gefellfd^aft SRürnberg a.»©., SBerl 9iürnberg, 

baut ©aömotoren nac^ bem ©tiflem fjrieb. ffrupp. Sei il^nen liegt 
bie ©teuermelle nidt)t parallel gur ßängiSrid^tung beg ^xjixxiitx§!>, fonbern 
in ber 9iäl^e ber SurbelroeHe red^tminflig baju (fiel&e fjig, 46). SSon 
biefer lyxx^txi im ©efteH fid&er gelagerten Steuermelle merben atte ©teuerungS» 
teile beroegt. S)urd£| eine unrunbe ©d^eibe erl^ält bie lange Stange, bie 
fcitlid^ oom 3^Iinber gelagert ift (in ber tix^nx bie l^ellc Stange im 
Sorbergrunbe) eine l^in« unb l^ergjel^enbe Semegung, baburd^ mirb ein 
gmeiarmiger' §ebel, ber in einem breiedfartigen Slnfa^ unter bem 39Knber 



angebcodit i% in eine [i^tDingenbe SJetoe^ung oeife^l unb öffnet mit beni 
untetcn roagero^ten 3Irm baS ^inlagoentil, toa^ttnb et bmÖ) btn obeien 
fenltec^ten 9lnn einem Heinen ^enbfltegulatoi: (5ifl. 47) eine folt^e Sc 
megung gitit, bag biefer bei ju langiamem ober normalem @ange ba& 



©aSeinftiötnungäDentil bffnel, bei ;iu |'il)nellem @ange abtv gefc^Ioffen 
ift mit bem Stein beä §ebel§ burc^ einen 
Soljen biegbar Decbunben unb mu^ be3> 
^alb bie ^in« unb fietge^enbe S9emegung be$ 
§ebelä mitmailien, babei fui^t eine tlfebet ben 
Steg ulatocEie bei ffetS auf fein SSiberlager 
^erunterjujtefien. Seim Eingang giefit bie 
lieber bie Heine "Safe a Übet bie fdjiefe 
Sbene k ^erab, beim ^eigang mirb bie Slafe a 
bei igiee SSemegung über k ettoo^ tn bie $ö()e gemorfen. ^ft nun bie 
Qmbce^ungäja^I beS aßolorä ju grofe, fo lann bet flein'e @te(^et s 
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nid)t fo roeit l^crunlcrf allen, bai er bie @d)neibe v trifft unb ba^ ®a§» 
ücntil g öffnet, ßjg tritt alfo fein ®a§ in ben S^Iinber unb finbet 
fomit mä) leine ©jplofion ftatt. S)urd^ SoÄern ber fjcber fann man 
bie Umbrel^ungS^al^I be§ Tlotot^ verringern, burd^ ^n^iel^en Dergrögern. 
Sin ber StcucrroeDe fi^t ferner eine ©d^eibe mit einem Sioden, burd^ btxi 
ba^ Slü§Ia6t)entiI gefteuert roirb. ®ie 3ünbung beS ©aSgemifd^eS ge» 
fc^ie^t burdE) ein Olülörß^rd^en. 

Sie fjirma baut audf) ©aöer^enger für ®augga§anlagen unb legt 
babei einen befonberiS großen SBert auf bie ©eroinnung üon reinem 
Sraftgag, um ein äScrfd^mu^en ber Sentile be§ ©aSmotorö unb be§ 
S^linberS möglid^ft gu üerl^üten. 3^^^^ SauggaSanlage befielet, roie 
gig. 48 geigt, aug einem ©a^crgeuger A mit gülltriditer, über bem ein 
®d^ornftein angebrad^t mirb, ferner einem SSerbampfer B gur Stbliil^Iung 
bt§ ®afe§ unb gur ©rgeugung üon 2Ba|ferbampf, ber burd^ ein Slol^r 
unter ben SRoft be§ ©aiSergeuger^ geleitet mirb. 2)ie erforberlid^e ßuft 
für ben ©a^ergeuger mirb burd^ ein befonbereS inö fjreie gel^enbe^ SRol^r 
unter btn Stoft gefül^rt; l^ierburd^ foQ üerl&ütet mcrben, ba^, rocnn im 
©a^erjeuger burd^ Stel^enbleiben ber ©a^motoren ein l^ö^erer S)rudC, aU 
berjenige ber Sltmöfpl^äre entfielet, ba^ ©a§ nid^t in ben SlufflettungS* 
räum eintreten fann» 3Son bem SSerbampfer, meld^er unten mit einem SBaffer- 
abfdf)Iu&topf üerfel^cn ift, treten bie ©afe üon unten in ben Sfrubber G,^ 
ber oon oben mit SBaffer beriefelt mirb, S)ie gereinigten unb fd^on ge« 
fül^Iten ©afe oerlaffen oben ben ©frubber unb gelten burd^ einen ßuft* 
füi^Ier abroärtö in ben Steiniger D, in roeldt)em fid^ 3 SRofte befinben, bie 
mit Sägefpänen btbtdt finb. S)aS ©a§ tritt unter ber ©lodte, bie burd^. 
einen SBafferoerfd^Iufe gegen bie 3ltmofp^äre abgefperrt ift, ein, burdfi» 
ftreid^t bie Späne oon oben, fo bafe biefe nid^t mitgeriffen werben 
fönnen, unb gel^t bann in ben Siegler E, ber bagu beftimmt ift, ba^ 
@aS mä^renb ber ©augperiobe für ben ©aiSmotor l^ergugeben, bamit 
ein ftetö gleic^bleibenber S)rudt in ber ©a^Ieitung oor^anben ift. Sin 
bem unteren Seil bt^ SSerbampferS ift ferner nod^ ein Sid^erl^eit^oentil 
angebrad^t, ba^ bei einer ®rudtfteigerung felbfttätig ba§ ®a0 ing greie 
austreten lägt. 

S)ie greife ber 9)iotoren unb Saugga^anlagen gelten au§ ber folgen» 
ben Überfielt l^eroor: 
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^ngal^l ber ^ferbeftfitfen . . . 


4 


• 
6 


8 


10 


12 


• 

15 


$retö für ben ^^ai^motor . . JC 


2160 


2800 


8150 


8760 


4000 


4700 


^rcü8 für btc ©augga^anlagc mit 
SRciniöcr, O^cötcr ^z. . . . JC 


2810 


2310 


2810 


2535 


2635 


2536 


^ufammen JC 


4460 


5110 


5460 


6285 


6585 


7235 



®ic SctricbiBfoftcn laffcn fid) roic auf Seite 81 angegeben bered^nen. 

SBon ben V\%%tt erroä^nten ffionflruftionen abroeid^enb ift ber ®ai8» 
tnotor „©nom", roeld^er t)on ber 
SMotorenfabrif Dberurfel 81.»®. Dberurfcl bei fjranffurt o. 9K 

unb Serlin NW. 
gebaut roirb. Sei il^nt liegt \At Sfurbelroelle unter beut S^tinber, ber 
oben mit einem SSentillopf t)erfel)en ift. S)ie fämtlirfien bemegten Seile 
finb üerbedft angcorbnet, fo bafe fie möglid)ft üor Sefdjäbigungen oon 
aufeen gcfdiüfet finb unb burd^ fie Unfälle nidit l^erbeigefül^rt werben 
lönnen, bafür finb fie aber beim Sluftreten oon Störungen fd^roer gu« 
gängig. 3n SiO- 49 ift ein fold^er ©asJmotor in ber Slnfid)t unb fjig. 50 
im Sd)nitt bargefteüt. @a§ unb ßuft treten gemifd^t burd^ baö felbft» 
tätige ßinlagüentil J in htn ßyplofion^raum E ein, menn fie burd^ ben 
ftolben K, ber fid& in bcm 3t)Iinber C beroegt, unb burc^ bie ^leuelftangc 
P, bie mit ber ^urbelroeüe W oerbunben ift, angefaugt merben. ^(xi^ 
ber ffiompreffion mirb bie 3ünbung burd) ein ©lül^rol&r ober einen elef» 
trifd^cn fjunlen bei L bewirft. ®ie oerbrannten ®afe treten burc^ \i(x^ 
Sentil A, \iQi^ burd) bie fjeber f gefdjloffen unb burd) \>a^ Sjcenter S mit 
baran befinblid^er Stange a geöffnet mirb, in0 greie. S)a0 Ml^Iroaffer 
tritt unten in ben SRantel be§ 3^1^"^^^^ ^^^ m"^ o^^n am Sentißopf 
bei D mieber au^. S)er ®a§motor ift mit einer SSorrid^tung ^um leid^teren 
Slnlaffen berart oerfel^en, \io^, menn man ben |)ebel i nad^ leinten brel^t, 
bie Äompreffion nidE)t in ooKer §öl&e gu ftanbe fommen fann, inbem ha^ 
Slui&Iaöoentil roäl^renb eineS S^eilejg biefer 5ßeriobe geöffnet gehalten mirb. 
©aig Slu^Iafeoentil wirb oon einer fel^r ftnnreid) !onftruirten Sorrid^tung 
bcmegt, bie auS htva Sjcenter S befielet, ho,^ mit fed^iS Sd^nedEengängen auf 
bcm Umfang oerfel^en ift, bie ein fleineö Sd^nedtenrab (in ber "^x^wx l^inter 
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S liegenti unb ba^er nict)t fiditbor) wun boppeltet Sä^nejalil in bie $dlfte 
ber Umbtcl^ungen btt SuibElmelle va^e^ta. S)iefed ^at eine fenlrec^t fle^enbe 
3[i^fe, unb ifl mit bem ©efteU oerbunben, fo ba% ein Heiner %o(fen auf 



Sifl. 49. 

biefer SJeUe einen tiotigontal über bem ©jcentet flelagerten @i!)ieber berart 
benjegt, bag ba» Stuelagoentil bur(^ iEm bei jebei jroeiten Umbie^ung bei 
jCuibelmelle einmal onge^oben mirb. Sie Sfegelunn ber Umbre^ungSga^I 
befolgt ein fleinet ©(^rounglugelregulalot R auf ber unbeten Seite beiS 
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ßnilieljapfend. ^ie <£(i)tDung!ugeIn fiitb buiifi einen gmeiatmigen $ebe[ 
an, einem Stinge auf ber SBede fefl cerbunben unb oerfdiieben bei i^rer 
entfernunfl ober 9[nnä§etunfl bmd) einen futjen |>tbelatm einen lofen 



3Hnfl mit einem Siiilit, buri^ ben mittelft Slangenüberttoflunß bei ju 
gioga Umbce^ungSja^l baS 91udIagDenli[ am DoüFtänbigen Sc^Iiegett 
oer^inbeit mitb, fo ba^ bet Wlotot bie SerbtennungSgafe toieber anfangt; 
baburt^ roirb eine Sfptofion unb erneute atrbeitSaufu^t Dttmieben. 
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S)ic greife btcfcr SDiotorcn finb au^ folßcnbcr Übcrfid^t gu cntncl&mcn 



ipfcrbcftärfen 


V2 


1 


2 


8 


4 


5 


6 


8 


10 

1 


«ßrei« . JC 


860 


1150 


1400 


1760 


2060 


2276 


2676 


8160 


8660 



S)ic 89ctricbg!oflcn laffen fit^ Icidf)! ermitteln. 

ferner bauen nod) ©aömotoren bic folgenben ginnten, bercn Äon» 
ftrultionen l^ier aber nid^t alle bel^anbelt werben lönnen. SÄel^r ober 
roeniger treten bei il^nen bie fd^on befprod^enen SSorriditungen neben be* 
fönberen ffonftrultion^eingell&eiten ber einzelnen Sabrifen roieber auf. 
Seber, ber bie oorl^ergel^enben StuSfül^rungen oerftanben l^at, wirb leidet 
ben Sau biefer 3)iotoren erfaffen unb bie Setrieböfoften l^ierfür ermitteln 
lönnen. S)ie Firmen mögen l^ier alpl^abetifd^ aufgefül&rt roerben. 

1. Sreöbener ©aSmotörenfabril SI.«@., oormaU 9Wori0 

$>\IU, ©reiben. 81. 

baut ftel^enbe unb liegenbe SKotoren mit ©lü^rol^r» ober magnet»eleltrifd^cr 
Sünbung. 

2. ©aSmotorenfabrif 6. Sdimiö, £öln»65renfelb. 

®iefe gfirma baut bie ©aSmotoren nac^ bem Softem Dtto mit einigen 
"äbänberungtn. Sie ftellt aufeerbem eine ^medEnrnfeige Sfnlagoorrid^tung 
]&er. 3)iefe beftel^t au§ einem ftarfen eifernen fteffel, in ben ber SBotor 
beim Slnölaufen Suft l^ineinpumpt. 33eim änlafjen wirb ber Stolben ber 
©aSmafd^ine giemlid) auf ben toten ^unft gefteüt unb bann gepreßte 
Suft au!g bem ©efäfe l^inter ben Äolben gelaffen, rooburd^ baS ©dtiroung* 
rab in giemlid^ fdfjnelle Umbrel^ung oerfe^t mirb. ®ann werben ®aö unb 
3ünboorridf|tung angefteöt. SDie fjirma ftellt audf) SauggaSanlagen f)tv. 

3. STOafc^inenfabrif Äappel bei SJ^emnifc 
fertigt ftel^enbe unb liegenbe ©aömotoren. 



6g ift fd^on frül^er (Seite 78) l^eroorge^oben, ba^ ba^ ÄraftgaS bei 
ber Verbrennung erl^eblidf) roeniger SBärmeeinl^eiten erzeugt als ba^ Qt- 
möl^nlid^e Seud^tga0; t^ ift bal^er nid^t gu empfel^Ien^ einen bei £eud()tgaSs 
betrieb fd^on ftarl beanfprudE)ten ©aömotor in einen fold&en für Äraftgaö 
umguroanbeln, weil bamit bie ßeiftung auf etwa 2/3 l^erabfinfcn mürbe. 
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3m aKgcmcincn mufe bic Äomprcffion bei bcn ^raftgaiStnotorcn flöget 
aU bei benjenigen mit äeüi^iqa^ getrieben unb bei^balb ber (S^plofiond« 
räum ctmaö tjcrfleincrt roerben. S)ic S^nbung mirb faft burd^mcg burd| 
einen eleftrifd^en gunfen beroirft, roeil ba^ ©liil^rö^r bei bem geringen 
®t^ali bt^ ÄraftgafeS an leidet brennbaren Äo^Ienmafferftoffen eine 
fidlere (Sntgünbung nid^t gemälgrleiftet. S)ie äSerbrennung bed ^raftgafed 
gel^t aud^ langfamer aU Seud^tgaiS vox fid^; t^ fteigt beiSl^alb ber S)ruc( 
in bem ©iagramm nid^t fo plöfeü^^r tt)ie in 3ig. 20 angegeben ift, fonbern 
Diel allmölglid()er. SKelgrf ad^ finb 93erfudE)e gemadjt morben, an (Stelle be0 
Seud^tgafe^ ba& Slcet^IengaiS gu nermenben; e0 ift ba^ ein ®ad t)on ber 
3ufammenfeöung C2H2 (gmci Seile ffiol^Icnftoff finb d^emifdf) oerbunben 
mit 2 Seilen 9Bafferftoff); ba^ babniä^ gebilbet mirb^ ba% man Calcium« 
carbib (CaCg) mit SBaffer in SJcrü^rung bringt. Sie ßntroidtelung finbct 
in folgenber SBeife ftatt: CaCg + 2H2 = Ca(0H)2 + C3H2. ®ie §er. 
fteHung ift aufeerorbentlid^ einfad^. S)afür ift ba» ®aS felbft aber fel^r ge*« 
fäl^rlid^, meil eS innerl^alb meitcr ©renken mit ber atmofpprifd^en ßuft 
ein eypiofibleg ©emifd) bilbct. '^aä) im SScrfurf)cn uon Dr. ßitner ej« 
plobiert ein 5lcet9len=Suftgemifd^, menn e§ groifc^en 3,5 unb 52,2 ®/o Slcet^len 
entl^ält, mie auö folgenber Sabellc l&eroorge^t: 

8lcett)Icn mit Suft (feud^t) 
Temperatur 17 0. SBafferbampf 1,9%. 







Bufaumienfe^un 
8tcett)len. »01.% 


g ber äüifc^unö 
Suft. »Ol. 0/0 


Serfud^^ergcbni^ 


Untere 


1 

2 


8,0 
8,2 


97,0 
96,8 


(eine (Syplofion 


* 

Obere 


3 
6 


3,6 
62,2 


96,6 
47,8 


eyplofioni85ercic§ 


®tenac 


6 

7 


62,4 
62,9 


47,6 
47,1 


feine ©yplofion 



S)iefe 9tefultate gelten für gen)öl^nli(i)en 3(tmofpl^örenbrud( in einem 
Oeföfe oon 110 ccm Snl^alt unb 3ö"^wng burd^ bcn 3n^buIttom8funfen. 



n 



n 
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Dr. gitncr rocifl ober juglcid^ baranf l^in, ha^ bic obere ©renge roefcnt« 
lid^e SSerfd^iebungen erleibet^ iDenn ha^ @;pIoftoniSgefäg gröger unb bie 
Semperatur p^er mirb; fo e^plobtert nod^ ein 9(cett)Ien»Suftgemifd) 
üon 6O0/0 Slcetrilen in einem ©efäft t)on 400 ccm SnI&alt 

« 70 0/0 . „ „ „^ „ 11 = 1000 ccm 

n 75 0/0 . „ „ „ „ 2,5 1 = 2500 ccm 

®a bie ^oli^eibeftörben oielfad^ befonbere @i(f)er]^eitöoorf(f)riftcn für 
3lcett)IengaiSanIagen erlaffen Igaben unb \t%i ba^ billigere unb t)iel gefal^r^ 
lofere ^aftgad gur Serfügung fiel^t^ fo ift laum an^uueJ^tneU; ha^ 9(ce« 
t^Iengad eine groge S3ebeutung für ben Setrieb oon ©aiSmotoren erlangen 
roirb, obrool&I eö gerabe wegen feineiS großen SjpIofioniSbereid^eiS eine 
gute Siegelung burd) Seränberung beiS ©ai^gemifc^ei^ ermöglid^en n)ürbe. 
5ür Äraftgroedte, $>eiaung unb Seleud^tung foQ fid^ aud| ha^ auö 
@oIin bargefteQte Slerogengai^ eignen ; bie SIpparate ba^u n^erben oon 
ber ©. m. b. |). äerogengaS in |)annooer geliefert. 

b) f^Ififftge äJrennfitoffe. 

§ 11. 
SSengin*, Petroleum«, Spiritus« 2c. 3Rotoren. 

Sd^on frül^er rourbe barauf l&ingeroiefen, baß gum betriebe ber ©aS» 
ntotoren nur gasförmige Srennftoffc oerroenbet werben fönnen, bie auS 
d^emifd^en Serbinbungen beS Sol^IenftoffS mit bem SBafferftoff beftcl&cn 
(8lcett)Ien) ober an^ einem ©emifd^ oon diemifd^en Serbinbungen gmifd^en 
bem Äol^Ienftoff unb SBafferftoff gufammengefefet finb (Seurf)tgaS) ober ein 
©emifd^ oon Äol&Ienftoff mit ©auerftoff (Sol^Ienoyrib) nebft SBafferftoff unb 
©tidtftoff bilben (ÄraftgaS). »üe bicfe Srennftoffe finb oon 9iatur gas- 
förmig unb braud^en beSl^alb nur mit ßuft gemifd^t ju werben, um mit 
§eftigleit ju oerbrenncn. 

SS gibt aber aud^ glüffi gleiten, bie auS äl^nlid^en Stoffen beftel^en 
unb ebenfalls gur ^raftergeugung benu^t werben lönnen. ®ie l^aben \itn 
großen Sorteil, ha^ fie leidet in geeigneten ©efäfeen oon einem beliebigen 
Drt gur Serbraud^Sftelle gebrad^t werben lönnen, wogu bei bem je^t am 
meiften benu^ten Seud^tgaS lange Stolgrleitungen erforberlid^ finb, wäl^renb 
bei bem bisl^er wenig gebrauchten Stcet^Ien» unb ÄraftgaS bie ©ewinnung 
an ber Scrbraud^SfteHe ftottfinben fann; fie l^abcn aber ben SJad^teil, ba^ 
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fic fid^ im flüffigen 3uftanbc nid)t ntil Sufl in einer ^ur SSerbrennung 
geeigneten SBeife ntifd^en. 6g ift bälget nötig, fie erft gu oerbampfen (oer« 
gafen) ober fein ^u ^erftänben, el^e fic in bem ÜRotor ein ejplofibleö 
•©emifd^ geben. 

S)ie flüffigen Srennftoffc für ben 3ßotorbetrieb lönnen gewonnen 
njerben : 

I. aix2 bem ßrböl, ©teinöl ober Petroleum/ baö feit ber Snt» 
-bedung ber grofeen Sager in $enft)Ioanien 1859 eine anfeerorbentlid^e 
®ebeutung erlangte. 6ö roirb l^auptfädfilid) augerbem nodf) gewonnen in 
Di^io unb gnbiana, in 85a!u am ©übenbe be§ Saufafuö, am fi'afpifd^en 
UReere, in ©ali^icn, Slumänien unb in geringeren SKengen im Slfafe. ®s 
^at leine beftimmte d)emif(f)e Sufö^nmcnfc^ung, fonbern bcftel^t auö einer 
großen Slnjalil ber .oerfd)icbenartigften Äo^Ienmafferftoffoerbinbungen unb 
f)ai beSl^alb aud^ nid)t überall ba^felbc fpe5ifif(f)e ©emid^t. SSeifpiefemeife 
l^at ba^ penft)Iüanifd&e SRol^petroIeum ein fpegififdiei^ ®tmiä)i = 0,79/ ba^ 
ruffif(i)e = 0,85 unb ba^ im Slfafe gewonnene fogar = 0,9. 

SiSl^er nal^m man an, ba^ ba^ Srböl auö Sierreften entftanben 
ober ein ©eftiOation^probuft au^ ben ^flangen ber ©teinlol^Ienjeit, alfo 
organifd^en Urfprungg fei, beibe Stnfid^ten finb nad) ben neueften fjor» 
fd)ungen wenig gulreffenb. Unfere bcbeutenbften S^^mifer l^alten oielmel^r 
bafür, ba^ ba^ Petroleum im Innern ber 6rbe bei ber 3^^f^6""9 ^on 
fDietaMarbibcn, namentlitf) oon lol^Ienftoff^altigen @ifenoerbinbungen burd^ 
SSaffer ober SBafferbampf entftanben fei unb fomit einen anorganifd^en 
Urfprung i^abe. Sine gewiffe Seftätigung ^at biefe Slnnal^me baburd) 
erfal^ren, bafe ©abatier unlöngft ber ^arifer Sflabcmie ber SBiffenfd^aften 
nadigewiefen f)ai, ba^ man burd^ Sinwirlung oon Slcetplen unb SBaffer» 
ftoff auf Sobalt, 9?idtel ober Sifen in fein Derteiltem 3"ftönbe je riad& 
ber angewenbeten Temperatur unb fonftigen SSerfud^Sbebingungen Die 
oon ben (äigenfdjaften be§ amerifanifd^en, ruffifdEjen ober rumänifd^en 
^etroleum^ l^erfteDen fann. 

3n ben ^Raffinerien wirb ba^ xo^t Srböl, ba^ auS einem ©cmenge 
oon oerfd^icbenen Äol^Ienwafferftoffoerbinbungen beftel^t, bereu jebe bei einer 
önberen l^oi^cn Temperatur gasförmig wirb, in großen ©efäfeen erwärmt, 
wobei bann ^unäd^ft biejenigen SSerbtnbungen gasförmig werben, bie 
fc^on bei nicbrigcr S^empcratur fieben. ®icfe @afe werben bann aiif* 
gefangen unb abgelül^lt, bamit fie wieber flüffig werben, auf biefe SBeifc 
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iann man bie leidet flüd^tigen SSerbinbungen oon ben übrigen trennen. 
iSrroärmt man bie rollen (Srböle bann not^ ntel^t, fo beftiDteren bie Ser« 
binbungen über, bie erft bei l^öl^rer Temperatur {lüd^tig werben. 2)iefe 
fängt man mieber befonberiS auf unb lü^It fie ab, bamit fie aud^ lieber 
flüffig merbeU; bann finb fie mieber von ben leidet ^üd)tigen unb ben 
übrigen im 9iopI entl^altenen SSerbinbungen getrennt. 9luf biefe äSeife 
gerlegt man in ben Raffinerien hnxä) fraltionierte S)eftiDation geroöl&nlid^ 
ba^ aiol^petroleum in: 

1. Senginc, ba^ finb biejenigen Äoölcnroaffcrftoffoerbinbungen, bt« 
bei einer (Srmärmung beS Siopfe hx^ 150 ^ gasförmig werben; 

2. ba^ Srennpetroleum, baö finb biejenigcn SSerbinbungen, bie 
groifc^en 150^ unb 300 ^ flüd)tig werben; unb 

3. bie SlüdEftänbe, bie erft bei einer Temperatur über 300 ^ ficben unb 
gewö^nlid^ al^ Sßineralöle begeid^net werben. 

®ie üerfd)iebcnen Slople entl^alten oon biefen Körpern etwa folgenbe 
TOcngen: 



9^0^01 k)on 



fpeatfif^cS 



SBcttäitt o/o 


SBrcnnölo/o 


10—20 


66—76 


10—20 


30—40 


5 


26 80 


6 20 


36—60 


0—6 


26 



9WldftattbO/o 



^ennftjlDonlcn .. 

O^io . . . . 

«afu . . . . 

^oltaicn r . . 

eifafe . . . . 



0,79—0,82 
0,80—0,86 
0,86—0,90 
0,82—0,88 
0,9 



10—20 
86—60 
60—65 
80—46 
66—75 



®ie auf biefe SBcife gewonnenen 33enginc werben wieber beftilliert, 
babei entftcl^en etwa folgenbe ^robulte: 

a) ^etroleumäti^cr ober ©afolin, ba2 bei 40— 70^ ficbet unb ein 
fpcgififd^eS ©ewid^t t)on 0,64—0,65 l^at. (SS oerbunftet leidet unb fann 
für ben Sctricb oon SRotoren benufet werben. 

b) Sengin, ba^ bei 70—1200 pebct unb ein fpcgififd^eS ©cwid^t oon 
0,7 l^at. 6§ wirb oiel ate Srennftoff für SKotoren verwertet. 

c) Sigroin, beffen ©iebepunft gwifdien 120 unb 135° liegt unb beffen 

fpcgififdjcS ©ewid^t 0,73 beträgt. (So Iann aud^ nod^ für Wotoren oer- 

wcnbet werben. 

7 
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d) ^uööl, (Sicbcpunft 130-1600, fpcaififd^cg ®twi^t 0,74— 0,7&, 
mxxb in ber Sad» unb t^ii^nisinbuftrte qibxanä^i. 

IL au2 ©tcinlol^Icntccr. SBenn man bcn ©Icinlol^Icnlccr, ber 
pm größten Seil aU ^ebenprobult bei ber Seud^tgadbarfteQung ge« 
monncn roirb, einer fraöionierten ©cftillalion untergiel^t, fo erhält man 

1. ßeic^töle, bie big elma 170 ^ übergel^en unb aug benen bnrd^ 
loeitere S)eftination gewonnen merben 

a) SRoPenaoI, ©iebepunft 70—1400. (gig gel&t meiftenS in bie ^orben«^ 
fabrilen, lann aber audP) für 3Rotoren benu^t merben. 

b) Sengin, Siebepunit 140— 170 », audE) "Slap^t^a genannt. g§ ift 
für SRotoren oerroenbbar. 

2. aRitlelöIe, bcren ©iebepunit üon 170—230 liegt. Snö if)nen 
wirb Äarbolfäure unb ^Rapl^tlöalin gewonnen. Sie finb für 9Kotoren nid^t 
mel^r oerroenbbar. ©aSfelbe gilt oon ben nun folgenben ^robuften: 

3. ©dimeröle, ©iebepunft 230 -270 «. 

4. Slntl&racenöle, ©iebepunÖ über 270 o, unb 

5. ^ed^ afe SRüdEfianb. 

III. auö Sraunfolölcnteer. Sluö 100 kg SraunIoI)Ien gewinnt 
man in guten Sd^meelgtilinbern bei ber trodCenen S)eftiIIation etwa 10 kg 
Seer. 2)iefer wirb einer nodjmaligen S)eftiIIation unterworfen, woburd^ man 

1. Seidfjte SRopIe erpit, bei bereu S)efliHation man folgenbe Äörper 
gewinnt: 

a) Sennin, Sengolin ober 3lapf)i^a, beren ©iebepunit oon 70— 120 o 
liegt unb bie ein fpegifift^eö ®ewidE)t oon 0,7 l^aben. 3"^ Senu^ung für 
ÜRotoren geeignet. 

b) Sigroin, ©iebepunft oon 120— 135 o, fpea^PWcg ©ewid^t = 0,73. 
gür äRotoren oerwenbbar. 

c) (Solaröl, ©iebepunft 160—1960, fpegififc^eig ©ewirfjt 0,825—0,830. 
6ö lann für 3Rotoren nod) benu^t werben. 

d) ^^otogen ober |)t)brofarbür, ©iebepunft oon 100—262 0, fpcgi* 
fifd^eö ®ewid)t 0,80—0,81. gg wirb gebilbet auS einem ®emifd^ oon 
Ölen, bie ein fpegififcfie^ ®tn>'xd)i oon 0,76—0,865 l^aben. gür SRotoren 
wirb eiS guweilen benu^t. 

^ r ^W f^^ SMotoren oerwenbbar. 

3. fd^were iRol^öIe ' 
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IV. a\x^ hm ®afcn bei bcr ÄoI^barftcIIung, 2)icfc @afc loecbcn 
burd) ^almfcrnöl, ßcinöl ober bergleictjcn geleilet unb oon bieferi 5um 
Seil aufgenonttnen. S)ag auf biefd SSeife gefälligtc Dl loirb beftilliert, 
röoBei man Sengol, S^oluol 2C. gewinnt, üon benen ba^ SSengoI für 
SKotoren oerroenbbar ifl. . 

V. au0 ©etreibe ober au§ Sartoffeln. Slu§ i^nen roirb in 
großer STOenge Spiritus ober äll^tilallolöol (C2H5OH) bargefteüt, er fiebet 
bei 78 ö unb l)ai ein fpegififd)e§ ©eroid^t oon 0,79—0,82, je nad) bem 
©e^alt an SSaffer. 

JSengin, fiigroin, ^ap^i^a unb anbere ^^äetroIeumbeftiDate unter 790 
S)id)tigfeit^graben (fpe^ififd^eö @en)id)t unter 0,79) finb nad^ ber 3Ser» 
orbnung be0 Sunbe^rat^ ootn 2. ©e^ember 1885 ^oDfrei, menn fic unter 
S'ontroHe jur Ärafter^eugung benu^t werben. ®er $rei§ für biefe glüffig* 
leiten ift in ben legten Salären erl^eblid) geftiegcn, je^t foften.lOO kg un* 
oer^oHt tiwa 35 JC unb einen 3oII oon 7,75 JC. S)a§ Petroleum 
loftet etwa 20 M für 100 kg unb aufeerbem einen 3^11 oon 6 JC. 
®a§ 5WotorenpctroIeum ift oom 3on nicf)t befreit. 

Seim »erbrennen liefert 1 kg Sengin droa 10000—10400 WE unb 
1 kg Petroleum etroa 10000—11000 WE. SBon ber ©eutfd^en Sanb» 
n)irtfdöaft^'®efellf(^aft mürbe 1894 in ^Berlin für bie *ißrüfung oon 
^etroleummoloren (Srböl folgenber 3"fött^nienfeöung benufet. 



(Btt^alt an 


^ e t r ü 
muetifaniic^e^ 


l c u m 

ruffifc^e^ 


Äol^Ienftoff .... 


o/" 


84,64 


86,62 


SBafierftoff .... 


H 


14,08 


13,98 


(Sauerfloff . . . 


If 


1,88 


0,60 


1 kg liefert WE . . 


• • 


10 767 


10 878 


©pcaiflfcfje^ ®etoict)t 


• • 


0,7971 


0,8257 


©ntflammunö^punft . 


• • 


26 


31,50 



Sie 3cntrale für (Spiritug»SSermertung ®. m. b. §. in Serlin oer« 
lauft 100 1 benaturierten ©pirituö oom 1. Sonuar 1902 ab gum äRotoren« 
betrieb für 15 .k bei Slbnal^me oon minbeftenö 5000 kg in ben eigenen 
©ebinben be§ Säufer^ unb für 16,50 M beim 33egug einaelner Säffer. 
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3n bcr Stii tjom 16. SKai Biig 31. CItobcc crl^ö^t fidi bcr ^rciiJ nod^ 
um 1 JC für 100 1. 

®cr @piritu3 f)ai ein fpeaififd&cS ©croid^t oon 0,79—0,82. »immt 
man im Wiiid 0,8 an, fo wiegen 100 1 = 80 kg unb loflen 16 JC; 
btmnaij wäre ber $reii8 für 100 kg = 20 JC. Seim SSerbrcnnen liefert 
1 kg ctroa 7200 WE. 

3)ic SRotoren uerbraud^cn im S)urd^fd)nitt für bie Su^pfcrbeftärfe 
in ber Stunbe etma 0,32 kg Sennin, 0,4 kg Petroleum unb 0,42 kg 
Spiritus, fomit ergiebt fi^ ein roirtfc^aftIi(J)er SBirfungSgrab 

»enainmotor g. = ^'^^^"^^^"^ _ ^^^ = 0,195 
ißetroleummolor g. = -^^, = 0,149 

Spiritu^motor g. = -^^^^^^- = 0,211 

wenn 1 kg Scngin 10200 WE, 1 kg Petroleum 10700 WE unb 1 kg 
©piritui^ 7200 WE liefert. ®er ©pirituSmotor nufet bemnad) bie in i^m 
erzeugte SBärme am beften unb ber ^etroleummotor am fd)Ied)teften auj^, 
alle übertreffen fie aber bie Ileinen ®ampfmafd)inen mit i^rem roirtfc^aft* 
lid&en SBirlungSgrab uon 0,042 (©eite 30) unb bleiben l^inter bem ber 
©a^motoren mit 0,26 (Seite 53) erl^eblid^ ^urüdt, roenn man bie ®ai3er* 
geugung nid)t berüdfidjtigt, meil ba^ Seud|tga0 fertig gum ©ebraud^ ge« 
liefert wirb. STOit Sinfd^Iufe ber ©aSergeugung ift gw = 0,051, alfo er» 
l^cblirf) niebriger. 

®ie 3Botoren für bie flüffigen Srennftoffe gleid^en in il^rer SBirfungi^» 
meife unb Äonftrultiün ben ©aSmotoren, nur muffen fie naturgemäß nodEi 
folgenbe Seile (oergl. @. 54) mel&r enthalten: 

a) einen Apparat, ber bm Srennftoff in ber erforberlid^en SRenge 
gufü^rt, meiftenö eine Heine ^umpe unb 

b) einen SSrennftoffgerftäuber ober Srennftoperbampfer. 

Sluf ber beigefügten Safel ift ein SRotor für flüffige Srennftoffe ber 

©ajgmotorenfabrif ®euö in 6öIn«S)eu6 
bargefteHt. 3n Qfig. 51 begeidtjnet A ben 3t)Iitiber, in bem fid) ber arbeite» 
iolben berocgt; w ift bie ©teuerroelle, üon ber an^ burd^ Segelräber ber 
Regulator Y angetrieben mirb. Seim Steigen ber Äugeln roirb ber furje 
5lrm eineö boppelarmigen |)ebefe angel^oben, beffen längerer arm eine 
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$ülfc auf bcr ©tcucriücllc ücrfd^icbl, bic mit htm Ionif(i)cn 3?o(fcn n ücr* 
feigen ifl, üon bcm au§ burd) SloIIc n' unb ^ebclübcrtragung p, p' unb 
P" (SiO- 52 u. 53) baS einlafeoenlil C bcrocgt loirb. S^gleidE) itirb burd^ 
|)cbcl r unb r' eine Heine ^urnpe h füi bcn Srennftoff, ber il^r auö bcm 
Sel^ölter J burrf) SRol^r u gufücfel, in Seroegung gefegt, unb ttwa^ Srcnn* 
floff (Sengin, Petroleum, ©pirilug) burd) ba^ 8iol^r u' mit bcr (Sinfleü* 
üorrid&tung v, bem S^rftäuber g (Sig. 52) gugefül^d. Slu§ biefem fprifet bcr 
Srennftoff mäl&rcnb ber groeiten ^älfte ber ©augperiobe fein gcrftäubt l^croor 
unb wirb gugleid^ mit ber Suft, bic burcf) e unb f eintritt, fräftig ge* 
mifd^t, um burd^ in ben S^Knber eingutreten, an beffen j^cifeen SBönben 
bic SJerbampfung ftattfinbet. ®ie tjcrbranntcn ®afe treten burd) ba^ 
Sfuglafenentil D, ba§ burd) ben |)ebel q, Dioden m unb SloHe m' von 
ber ©teuermelle bemcgt roirb, in ben Slu^pufftopf. Sinige Gabrilen roenben 
für biefe STOotoren bic ©lül^rol^rgünbung (Seite 55) an, bie meiften aber 
finb megen ber (SypIofionS» unb SeueriSgefa^r, bie mit ber SSermenbung 
ber flüffigen Srennfloffc oerbunben ifl, bagu übergegangen, leine offene 
?Jlamme me^r gu Dcrmcnbcn. Sie benu^en be^f)alb bie magnet*eleftrifd)e 
3ünbung. ®iefe roirb meiflcnS nod) benSlngabcn ber eIe!trotedönifd)cn Sabril 
Don 91. SSofd^ in Stuttgart auiSgefül^rt unb befielet auS fräftigen 3Bagnet« 
fläben L (gig. 51 u. 52), groifd^en beren Sd)enfeln eine ©ral^tfpulc, bie über 
einem I»8lnler gemidelt ift, fid^ um einen SBinlel oon 50 — 60 ^ breiten fann. 
Sobolb bic Spule burdt) ba^ magnelifd)e i^db gn)ifdt)cn bcn bciben SdE)enfeIn 
bcroegt mirb, entfielet in bem ©ral^t ber Spule burd) Snbultion ein elef* 
trifd^er Strom, ber um fo Iräfliger ifl, je fdf)nener bie Spule bie magne» 
tifdt)en Kraftlinien fdf)neibet (§ 12.) @ö erhält bci^l^alb bcr 8(nfer burd^ ge* 
fpannte Gebern eine fdE)ncIIe Semcgung in bem SlugcnblidE, roenn baS' 
©emifd^ im S^K^^cr entgünbet roerben mufe; in bemfelben Slugenblidt 
mufe aber aud^ bcr Strom!rei§ untcrbrodE)en merben, bamit ber günbcnbe 
gunlc entflcl^en lann. S)ieö gefd)ie^t in folgcnber SBeife. SSon ber 
Steuerroene au§ roirb bie 3ünblurbelflange c (gig. 52) fo in 33emcgung 
gefegt, ba^ fie mit ber S^riQt c' ben §ebel a be§ Slnfcr^ gur Seite brücft 
(nad^ linfg in gig. 52), baburdE) roirb b gurüdEgebrüdt unb bie geber im 
©el^äufe d gefpannt. Sobalb bic S^xiQt c' bcn §ebel a freigibt (im 
SRomcnl ber 3ü^^ung), fd)nent ber Slnfer burd^ bie gcbcrlraft gurücf, in 
ber Spule entfielet ber elefirifdöc Strom, ber burd^ ben ©ral^t x bem 
ifolierl gelagerten 3ünbflift x^ (gig. 54) gugefü^rt roirb; on biefen lel^nt fic^ 
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bcr 3ünb]&cbcl 1' im S^Iinbcrinncrn, bcr burd^ bic ©piralfebcr x' ftctö gurrt 
Slnliegen an ben 3ünbfttft gebrad^t tottb; fo bog ber ®trom burd^ bai^ 
ÜRafdiincngcfteO gurüdfflicfecn larrn. ©rl^ält aber beirrt S^iud^^ntütn beö 
lebete b unb ber ©lange b' ber |)ebel 1 einen Keinen ©tofe, fo roirb 
ber §ebel 1' üont 3ünbflift x^ getrennt, e§ tritt battn eine Stromunter« 
brerf)ung unb bamit bie fjunfenbilbung ein. Snfolge ber SBerbinbung 
bcr Stange b' für bie Stromunterbredjung mit bem §cbel b tritt bie 
Unterbred^ung in bcmfelben SugenblidE ein, in bem ber ftarle eleltrifd^e 
Strom entftel)t. 

Sn ben tJigu^^en ift nodE) mit U ber 3wnber mit ben ^larrfdien x^ 
begeidjnet, ben man narf) Söfen ber Sd)rauben l^erauignel^men fann. x* 
finb ©limmerfdEjeibcn gur Sfolierung beS 3ünbftiftei5. ®amit fein ßonben^» 
maffer in bie Sol^rung einbringen unb bie gfolierung ftören !ann, muffen 
bie ©limmerfd^eibcn ftetö feft anliegen, unb finb nötigenfoD^ burd^ an» 
gießen ber 9Wutter x^ gum Slnliegen gu bringen. 

SDic ^Regulierung ber ©efd^minbigfeit gefd^iel^t burd) ätnberung ber 
Sabungömenge unter SlufredEiterl^altung beö SJiifd^ungSoerpItniffeg jroifd^en 
33rennftoff unb Suft. 3ft bie feftgefe^te Umbrel^ungg^al^I überfd^ritten, fo 
fommt burd) bießinroirlung besSSleguIatorg ein niebrigererSeil be§$ßodteni8 n 
mit ber SRoIle n' in SSerül^rung, moburd^ ba§ Sinftrömoentil C roenigcr 
geöffnet unb gugleid) ber |)ub ber Srennftoffpumpe oerlleinert mirb. 

9Benn ein foldjer 3Rotor mit ^^Setroleum ober SpirituiS betrieben 
rocrben foU, fo mufe man i^n junädEjft mit Sengin in ®ang fe^en; gu 
biefem ^wtd befinbet fid) über bem (Sinftrömoentil eine Sd)ale, in bie 
man Sengin füllt, ^ac!^ einigen llmbrel^ungen lann bann bie Srennftoff* 
pumpe angefefet merben. 

fjig. 55 geigt einen fold^en SKotor für flüffige Srennftoffe in liegehber 
Slnorbnung 3RobeD E^V mit Srennftoffpumpe. Sür Sengin roirb er aud^ 
ol^ne legiere nur mit einem 3ci^ftöubungöoergafer gebaut. 

Sine groedhnäßige Sluffteflung eines SenginmotorS ift in ben Qfig. 56 
u. 57 bargefteüt. ^n^ bem Senginfag mirb burd) eine tJ^Iügelpumpe ba^ 
Scngin in ben Seplter für ben äRotor gepumpt, ber groedtmäfeig in bem 
bcfonberen ©ebäube für ba^ Sengin untergebradf)t mirb. ®iefer SRaum 
mufe.am ^uPoben einen fo großen, bidjten Se^älter l^aben, ba^ er afle§ 
Sengin beim ßedfmerben ber fjäffer aufnel&men lann, bamit nit^tö auS 
^em ©ebäube austritt. UberbicS mufe ber 9laum burd^ ein fRof)X, ba^ 
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beinahe bis auf ben Sobcn reitet (bie ääenginbampfe fiitb fdiroerei: ais 
atmofp^äiifi^e Sufl), gut entlüftet werben, bamit in iEiin lein epIofibleS 
©emifiii entftef)l. HS ift root)I als felbfloerftonblic^ angufe^en, bai ein 
foli^er 9)aum ni(!)l mit offenem Sic^t ober brennenbei: Sisotre u. f. ni. 

betreten roetben barf. 



m- 66. 

3n 3ifl. 57 iil bargefteHi morben, roie ein Senjinmotor (einen iBKnn> 
floff ans einem befonbercn gtilinbrififien @efäg, ^arburotor genannt, etU>. 
nimmt, '^a» ©efög ift gum Seil mit Senjin gefüQt; über ber SlfifrtS- 
feit befinbet fic^ atmofp^ärifdie Suft, bie mit Senginbämpfen gemifc^t ift. 
5©äf|renb bet Saugeperiobe entnimmt bec 9Hotor oon biefem @)emif<t|. 
babuctf) entfte^t in bem ^arbucatnr ein luftueibünnter Staum unb bie 
äugere atmotp^ärifi^e Suft triti bun^ Mlappen, bie fit!^ in bem naä) red^td 
gebogenen 91o^r (oergl. obere i^'iqm) auf bem jtarburator befinben, in 
bie (^lüffigleit in feiner äJerleilung ein, bcingl bur^ fie liinbuid} in ben 
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oberen Slaum beS ©eföfeeiS unb nimmt babei Senginbämpfe auf, fo ba^. 
ein cypIofibIcS ®emx\ä) entfielt. 

®ic SetricbiSfoflen für einen Benzinmotor gelten au^ folgenber 
Überfid^t l^eroor: 



^ferbcftärfcn 



«Preiö ^ 



1700 



2100 



2450 



3200 



1. Slmortifation, 
SSetriebSbauer 
16 $^a^re . . 

2. «Beratnfung 
60/o . . . 

8. diepaxaixLXtmc. 

4. ©d^mtcrmatc; 
riat K. 

5. Äü]§IkDaf[cr 
1 cbm 

= 12 *f. 



3utammen 

6. Äoftcn für ha2 
93enäin. 100 
kg = Sb JC 
unoersoUt . . 



3ufammen JC 



1700 

-j5-= 113,84 

1700 

= 86,00 
= 76,00 

= 185,00 



= 80,00 



2100 

-15-= 140,00 

2100 

100 '^ 

= 105,00 

= 85,00 
= 160,00 



= 45,00 



2460 

-j^= 168,34 

2460 

100 '^ 

= 122,60 

= 96,00 
= 166,00 



= 60,00 



3200 

-Y^= 218,34 

8200 

5 



100 



= 160,00- 
= 106,00' 

= 186,00 



= 80,00^ 



488,84 



626,00 



2.0,35.3000.0,35 

= 786,00 



1178,84 



3.0,34.3000.0,35 

= J 071,00 



1696,00 



606,84 



748,84 



4.0,33.3000.0,35 

= 1886,00 



,0,31.3000.0,3» 

= 1968,00 



1991,84 



2696,84 



S)cmnac^ foftet 1 ^ferbelraft in 1 ©tunbe bei nnoergoütem 35en5in:- 
1. beim 2pferbigen SRotor = ^}}^t = 1^,6 ^:ßfennig 



2. 



3. 



4. 



H 



n 



n 



n 



n 



H 



rt 



3000-2 
1596,00 
3000-3 
1991,84 
3000-4 
2696,34 
3000-6 



= 17,7 



= 16,6 



= 15,0 



// 



n 
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3Ku6 aber baö SScngin ocrgollt werben, fo crl^öl^en fid^ bic Soften 
iür 100 kg nm 7,75 9K!. ®ic »etriebStoflen finb für biefen ^aU nad^ 
-ben obigen äuiSfül^rungen leidet gu beredgnen. 

S)ic SSelriebi^Ioften für einen ^clrolcummolor flcllen fid) unter 
1 — 5 roie in ber oorftel^enben Überfid^t, fie bercdjnen fid^ bal&er roie folgt: 



Slnjal^l ber 
«Bferbcftörfen 


2 


8 


4 


6 


1 — 5. (Summe ber 


lAC 


tM/ 


iAV 


JfC 


Äoften . . . 


438,34 


625,00 


606,84 


743,34 


-6. Soften für ba^ 










Petroleum 100 










kg = 2eJC. 


2.0,42.3000.0,26 

= 666,20 


3.0,41.3000.0,26 

— 959,40 


4.0.40.3000.0,26 

= 1V48,00 


6.0,38.3000.0,26 

1778,40 


3ufammen JC 


1098,54 


1484,40 


1863,84 


2621,74 



2)emnad^ !oftet 1 $ferbe!raft in 1 Stunbe bei Petroleum: 

1093,54 



1. beim 'ipferbigen TOotor = 



// 



3. 



4. 



3000 • 2 
1484,40 
3000-3 
1853,84 
3000-4 
2521,74 



= 18,2 Pfennig 



= 16,5 



= 15,4 



= 14,1 



if 



n 



3000-6 

äSei ben 33etriebi8!often für einen ©pirituSmotor bleiben bie Soften 
unter 1 — 5 roieber biefelben, nur 6 änbert fid^ roie folgt: 



toäal^l ber 
5pfcrbcftär!en 


2 


8 


4 


6 


1—6. ©urnmc ber 


JC 


im/ 


tw 


tw 


Soften . . . 


488,84 


525,00 


606,84 


743,84 


•6. Äoftcn für ben 










(©piritu« 100 










kg = 20«/^ . 


2.0,45.3000.0,2 

— 540,00 


S. 0,44. 3000. 0,2 

— 792,00 


4.0,48.3000.0,2 

— 1082,00 


6.0,42.8000.0,2 

= 1512,00 


3ufammcn JC 


978,34 


1817,00 


1687,84 


2255,84 
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Scmnad^ foflct 1 ^fcrbcfcaft in 1 ©lunbc: 

978,34 



1. beim 2pferbic^cn SRolor = 



2. 



3. 



4. 



// 



n 



n 



6 



3000-2- 
1317,00 
3000-3 
1637,84 
3000 -'4 
2255,34 



= 16,3 Pfennig 



= 14,6 



= 13,7 



= 12,5 



// 



// 



3000 • 6 

®a bte 33etrieb3!often ber SauggaSmotoren gang ec^eblid^ niebriger 
finb, fo ift roo^I angunc^mcn, ha^ bic SRotorcn für flüfftgc SJrcnnftoffc 
fdjncH an Scbcutung occlicrcn, guntal i^nen gum Seil ein ®erud^ an« 
l^aftcl, ber fie für oiele Setriebe, roie SRoIIereien, ©diläd^tereien 2C., unge* 
eignet mad)t. 

®ic t^xima 

@ebr. Körting, SörtingSborf bei §annooer 

baut SRotoren für ®aS, Sennin, Petroleum unb Spiritus mit ^rägifioni^« 
fteuerung unb ©lü^günbung in gang ä^nlid)er SBeife roie bie Seite 82 
bel^anbelten ©aSmotoreu in folgenben ©röften: 



^n^al^l ber ^ferbeftärfcu . 




^reig für öJag . . . JC 

ißrciiS für flüffige 58renn= 
ftoffe JC 



11h I 9C0 1050 ; 13B0 1600 [ 1800 | 2000 

I 

920 : 1025 ; 1150 1450 ' 1700 ' 1900 ' 2150 



ferner 9Rotoren für SSengin, Sengol, Sigroin unb ©afolin mit eleftrifd^er 
3ünbung, bei benen ber 33rennftoff fein gerftäubt roirb unb fid^ bann mit 
ber atmofpl^änfdien öuft mifd^t, in folgenben ©rö^en: 



« 

^ferbeftär!cn . . 


• • • 


2 


8 


4 


6 


8 


10 


12 


iprct^ .... 


. . . <Ä 


2265 


2465 


2800 


3100 


8700 


4000 


4850 



S)ie SetriebSloften für biefe *3Rotoren laffen fid^ naä) ben frül^eren 
SluSfül^rungen Ieid)t bered^nen. 



— 108 — 

Slie 3)urf9Motor€n.@tfeUfd)aft m. b. $,., Serlin SW. 
baut SKoloien für flüf[i(]e SSrennftoffe, bei btnen b\t Scrgafung ober 
Seibampfung itidit im 3Ql<"^n> fonbcrn in einem befonberen in t^ig. 58 
baigeflcDten Wppaiat ftattftnbel. ^ä^ienb bcr SauQperiDbe toirb in bem 
3Rifi^appacat Siennftoff unb Cuft gemifcE)t unb buid] einen jt)Iinbrif(^en 
StSmtx gefaugt, btr burct) bie SlugpuffgaFe gelieijt niitb. 3(n feinen ^ei^ien 
äSonbungen tritt bann bie Serbampfung ein. tiefer patentierte Apparat 

auft.iH(BtiIi(cuna. 



i 



Sig. 68. 
foQ eine befonberS noOfonimene Verbrennung bemirlen unb bedtialb ben 
Seborf an Srennftoff gering (lalten; fetner foH er ben 3i)Iinbet moglidift 
DOr Serfi^mufeung fi^ii^en. @r ift nerroenbbat für alle fluffigen Stenn« 
ffoffe unb lann an jebem TOotor oneebrai^t roerben. 

S)Q beimSlnlaKenbeßiWotDrS berSerbompfer norf) nii^t niarm fein lann, 
fo mu^ ei entroeber Dortier angemäimt merben ober ber Sßotor ift fo lange 
mit Sengin ju betreiben, bi@ eine Xeibampfung in it)m ftottfinben lann. 

S)iefe Apparate tonnen aud) on ©aSmotoren angebradit roerben unb 
foDen bonn eine befonberS gute aHifc|)ung aroifrfien Suft unb @aS beniifen. 
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S)rci3bcncr ©ai^motorcnfabrif oorm. SRort^ $illc Sl.«@. 

in S)rcöben«3l. 

baut ^ctrolcummotorcn, bei bcncn ba^ Petroleum in einen bcfonbercn 
3laum eingefprifet roirb, in bem e§ fid^ mit ber Suft mifd^t unb bann an 
btn Sänben einesS gcl^eiaten SSerbantpferi^ nod) ocrbampft roirb, beüor cS 
in ben S^K^^ber eintreten lann. 2)iefe SJiotoren l^abcn ©lül&ro^raünbung. 
®ie glantme gur grroärmung beö Sünbrol^rg I)eigt augleid^ bcn Ser«= 
bantpfer. Serncr baut fie patentierte Stapl^tl^amotoren unb Senginmotorcn, 
bei bcncn bie Suft burd^ baB in einem bcfonbercn ©cfäfe (Äarburator) 
cntl^altcnc SSen^in l^inburdf) gefaugt mirb unb fid^ babci mit Sengin* 
bämpfen füllt. 

aWotoren, bie teife ben ©aSmotorcn fcl^r äJ^nlid^ finb, teife l&ier nid^t 
auSfül&rlid^ befprod^cn merbcn lönncn, bauen nod), begro. liefern: 

1. ^aul SScI&rcnig, SKagbeburg, liefert bie Sjcclfior« unb ^ricft« 
mann-STOotorcn. 

2. Seng & Ko., SRI^cinifctie ® aömotorcnf abril 8.»®., 
SBann^eim. 

3. ®a§motorcnfabrif 6. ©d^mife, 6öln»6]^renfclb. Softem 
Dtto. 

4. 3. aw. ®rob & So., Scipaig-eutriöfd). 

5. aWafd^incnfabril Sappel bei ©l^emniö. 

6. 9Kafd^inenbau»S(ftien*®efeIIfdE)aft oorm. ^1^. SroiberSfi 
in Scipgigs^Iagroife. 

7. 5IRotorcnfabriI Dberurfcl 21.«®. gu Dbcrurfel bei granl» 
fürt a. 3R. S)ic Slnorbnung gleid^t bcn ®aiSmotoren. (SScrgl. Seite 91.) 

8. SWotorfalörjcuö' i^^b 9Kotorenfabrif, Serlin, 81.»»®. oorm. 
SJb. Slltmann & So. ®. m. b. §., aRaricnfelbc bei Scriin. 

9. SKotorenfabri! SBcrbau 81.»®. gu SSerbau i. @. SJerroenbet 
bei Scnginmotoren einen Sarburator. 

10. tJr. @cdE in Sßünd^cn. 

11. 5. 3tntmermann & So. 81.«®., gabril lanbmirtfd^aftlidicr 
SKafd^incn in |)alle a. b. @. 

u. f. m. 
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@d)on auf Seite 17 tourbc erroäl^nt, bai firf) bic mcd^anifdie ßnergtc 
in eleÖrifd^c umformen laffe. S)iefc l&at in ben legten ^d^xen eine fel^r 
auSflcbel^nle Slnmenbung in ber $rorii5 gefunben, weil fic nicf)t nur Uxiji 
oon ber SrgeugungiSftcne an ben 3?erbraud)Sort forigeleitet werben fnnn, 
fonbern fid^ aud) gut roieber in med^anifd^e (änergie gurücfocrroanbeln ober 
in Sid^ts, SBärme» unb (f)emif(f)e Energie umformen läfet. 

S)ie 3Rafrf)inen, meldie baju bienen, mec^anifd)e ©ncrgie in eleftrifdj^e 
um3uroanbeln, l^ei&en ®9namomofrf)inen (Stromergeuger, primäre 5Ka* 
fdE)inen), unb biejenigen, meldte bie eleftrifdf)e ©ncrgie roieber in med)anif(^e 
gurüdtoerroanbeln, (SIellromotoren (Stromoerbrauc^er, fefunbäre ÜRafd^inen). 
3mifd)en beiben 3Rafrf)inen mufe ein Körper oorl^önbcn fein, ber bie 
SleÖrigität oon ber ftromergeugenben gu ber flromoerbraurf)enben 3Rafdf)ine 
l^infül^rt. ®iefe Seilung gefd^iel^t burdt) einen SRelaübral^t a\x2 Kupfer ober 
6ifen. SBirb ber elellrifrf)e ©Irom an oiele SScrbrauc^Sftellen geführt, \o 
fprid)t man oon einem SeilungiSneö. 

Dbmol^I man bi^ iefel nod^ nidE)t ooUflänbig aufgeflärt f)at, mag 
eigenllidf) bie (äleftrigilät ift, fo lennt man bodt) einzelne il^rer ®igcn* 
fdiaflen, bie l^iet furg angegeben werben foDen, fomeit fie gum SSerftänbni§ 
ber SIeltromoloren erforberlidE) finb. |)ier]&in gepren gunädift bie Se« 
giel^ungen groifrfien glellrigität unb 2)2agneti§mu§. 

S^oud^t man einen geraben magnetifd^en Stab in feine ©ifenfeil« 
fpäne, fo bleiben fie an feinen beiben Snben, ben 'jßolen, l^aften. SBirb 
ein fold^er ®tab frei bemcgiirf) unb l&origonlal aufgel^ängt, fo geigt ber 
eine ^ol ftetö nadf) 9Zorben, ber anbere nad^ ©üben; man nennt bal^er 
ben erfteren, ben 9?orbpoI N unb ben lefeteren, ben ©übpol S fce§ 
3Ragneten. SSenn man einen geraben, ftabförmigen SKagneten J^i^feifcn* 
förmig biegt unb über bie beiben ^ole N unb S eine mit feinen Sifcn» 
feilfpänen beftreute ©lagplatte legt, fo orbnen fid) bie Sifenfpäne in be» 
flimmten, gebogenen Sinien, fobalb bie platte burdt) Slopfen leitet er« 
fd^üttert mirb. (gig. 59.) Sg mufe fomit in ber Stid^tung biefer Sinien 
eine Sraftmirfung flattfinben, man nennt bal^er biefe Sinien Kraftlinien 
unb ben 3laum, über ben fid) eine foIdE)e Kraftmirfung erftredt, ba§ 
magnetifd)e gelb. 
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S)urc^ Seifui^e \\t ftiatx eimittclt motben, bag gltii^namige Sliagnet* 
pole etnanbei abflogen unb ungIeid)nomige tinanber anjie^en. SBerben 
baffti iii(^t, itiie \oibm ongenommen, oerf^'tbene, fonberii jroei gleidi- 
namige $oIe, j. S. awei ^ioibpole, einanber genähert, fo Deteinigen fitfy 
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bie äiaftlinien nicE)l, fotibecn flogen ficf) ab, roie bnS in i)ig. 60 bar°- 
gettent ift. 

SSäI)renb einzelne SöqieE ben i^nen 
initgeteitten ^Magnetismus fe^t leid)! roiebei: 
abgeben, roie baS beim roeiii)en Sifen ber 
3aII ift, befallen anbete, wie bet Sta^I, 
i^n bauernb, fje raecben ba^ec ^auei;» 
magnete genannt, ^^u ittaft ift aber 
ju ((broad), um fie in bet 3:ecl)nil praflifd) 
für molonfif)e ^mtdt oecroetten ju fönnen, 
®loiIe SKagnele roetben mit §ilfe beS 
eleßiifcfien SlromeS erjeugl, bet un= 
mognetifdie« difen magnelifii) moiibl- SSicb 

nämli^ ein eleftrififier ©trom fpiralförmig um einen ©lab roeiifien ©ifenö- 
herumgeführt, fo irirb biefer magnetif<f| unb bleibt eS, fnknge ber 
elellrifc£)e Strom i^n umfreift; auf bicfe aiBeife ei^nlt man einen SleflrO' 
magneten. @S liegt nun auf ber $anb, ba% ber Magnetismus um 
fo ftätfer roirb, je mef)r ^rafitniinbungen ben ©lob umgeben, burdi bie 
bet elelltifilje ©ttom fliefet, unb je ftärfet ber eleftrifdfe ©trom fetbfl ifl. 
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3c nad^bcm bcr Strom in bec einen (pofitioen, +)*) ober in ber anbcren 
(negatioen, — ) Stic^tung ben Stab umfreift, entftel&t an bem ©tabcnbe 
<in 3torb- ober ein Sübpol hierfür gilt bie oon Sfmpere aufgeftellte 
IRcgel, roeldEie fagt, ba^, wenn man fid^ mit bem pofitioen Strome 
fd^roimmenb; bem SRagneten ba^ ©efid^t jugelel^rt; benit, man \ttt^ ^ur 
linfcn §anb einen Sorbpol öat. (Sine änberung ber Stromrid^tung l^at 
natiirlid) aud^ eine Umfel^r beiS WagnetiSmui^ oom 9}orb« gum Süb» ober 
oom ©üb» gum SorbmagnetiSmuS gur Solge. 

SBirb nun ein eleltrifd)er Strom in einer Spirallinie um einen ^uf« 
cifenförmig gebogenen 6ifenftab gefd^idEt, fo mu6 bei gleid^bleibenber 
^inbung ber Spirale nad^ ber eben ermäl^nten Slmpere'fdben Siegel ber 
eine Sd^enlel ein Sorbpol, ber anbere ein Sübpol werben; gmifrfien ben 
ißolen muffen bie ft^on ermäl^nten unb in Qfig. 59 angegebenen Kraftlinien 
auftreten, eS ift alfo audt) ein magnetifd^eS Qfelb oorl^anben, beffen Störle 
inncrl^alb geroiffer ©renken um fo größer ift, je me^r ©ral&tminbungen 
um bie Sd^enlel gemidtelt finb, je ftärfer ber eleltrifd^e Strom in ben 
Sral^troinbungen ift unb je Meiner ber SHaum wirb, in bem bie Äraft» 
linien gufammengegogen finb. Sie Suft fefet bem 5)ur(^gang bcr Kraft- 
linien einen gemiffcn SBibcrftanb entgegen, bcr bie 3crftreuung ber ffraft« 
linienbünbel gur gfolge l^at. äßan füQt bal^cr ben Suftraum mit meid^em 
€ifen aui^, baS bie (Sigenfd^aft befigt, magnetifd)e ^Kraftlinien in fid§ ju» 
fammenjujiel^cn unb gut gu leiten. ä9elanntlid^ mirb gur @rl^altung ber 
Äraft eines ^ufeifenmagnetcn oor bie beiben Snben ein Stüct @ifen ge* 
legt, ba^ lebigli(^ bie Äraftlinien, bie fid^ fonft in ber Suft gerflrcuen 
unb gum %ad)teile beS 3Ragneien oerlieren, gufammenl^alten foK, um ba^ 
bnxi) bie Äraft beS 9Ragncten gu erhalten. ®ai5 btn Suftraum gmifd^en 
ben Sd^enleln auSfüQcnbc SifenftüdE mirb buti) bie Säl^c ber $ole 
fclbft magnetifd) unb trägt gur Srl^öl^ung ber Stärk beö magnetifd^en 
gelbci^ bei. 



*) aWan ift übcrcingefommcn, eine burc^ SHeißcn mit ^elg cleEtrifc^ geioorbcuc 
(Sicgenacfftaiiöe atö negatiü unb eine folc^c ^la^ftangc al^ pofttiö eleltrifc^ gu ht- 
gctd^ncn. ^er elcftn[c6e @trom gcl^t öon ber ©raeugungj^ftelle qu^ burrf) einen 
l^eitcr unb lei^rt aur ©rgeugungi^ftette gurücf, bie einen ncgatiöen unb einen port= 
ttocn ^ol f^at. 2Äan ift nun übcreingefommcn, ben eleftrifc^en (Strom in bem 
■gcfd^lojfcncn ©tromfrciig üom poftttücn jum ncgatiocn ^ol fticfecnb onaunel^men iwb 
bamit btc ©tromric^tung fcftsulcgcn. 
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S^ mu6 l^icr nod^ crroä^nt werben, ba^, roenn man einen 2Sltiaü» 
hxaf)i in ber SängSrid^tung über eine SWagnetnabcI legt, ol^ne fie ju ht^ 
rühren unb burd^ bcn ^tdf)t einen eleftrift^en Strom fenbct, ber 9iorb» 
pol ber äRa'gnetnabel narf) linfe auSfd&Iägt, fallö ber Strom in ber 
SRid)tung oom Sübpol gum 3JorbpoI über bie SKagnetnabel l^inroegfliefet 
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Sig. 61. 

unb umgefelört. Snnerl^alb geroiffer ©renken i)t ber Stu^fd^Iag ber 9tebcl 

abhängig oon ber Stärle be§ eleltrifd^en Strome«, fo ba^ man l&ierburdf) 

in ber Sage ift, bie Stärfe beS Strome« burcf) bie ©röfee be« llu«= 

td)Iag« ber äRagnetnabel gu mcffen. 9Kan nennt foId)e SRefeinftrumcnte 

für fd^madie Ströme ©aloanometer. 

SBie man imftanbe ifl, burd) einen eleftrifd^en Strom 3Ragneti«m«« 

^u erzeugen, fo fann nuin aud) umgefel^rt burd) 3Ragneti«mu« clcltrifdöc 

8 
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Ströme l^eroorbringen. S3en)egt man namlid) einen guileitenben ^xa^i, 
g. S. einen Äupferbral&l AB. (fjig. 61), cor bem Siorbpol N eine^ 
äRagneten vorbei, fo bai ber ^xdf)i burd^ bie ^Kraftlinien bt» magnetifd)en 
Srelbei^ l^inburdigel^t^ bann entfielet jebeSmal ein eleltrifc^er (Stromimpuls^ 
menn eine Kraftlinie gefdinitten wirb. 3)ie Sftiditung beö Strome^ ift 
abl^ängig t)on bem SKagnetiiSmu^ (^?orb» ober Sübpol) unb ber Se^ 
n)egunggrirf)tung btS Stabes AB (anf« ober abmärtg). 2)a^ mit G be» 
äeid^netc ©aloanometer ifl fo eingerichtet, ba^ ber Seiger nad) rerfit^ au§* 
fd^lägt, mcnn ber cleftrifd^e Strom bei a unb nac^ linfö, roenn er bei b 
eintritt. Sobalb nun ber Biab AB fd^neU au^ ber auSgegogcnen Sage I 
in bie punÖierte Sage II unter fteter Serül^rung mit bcn fupfcrnen 
Säulen S^ unb S2 gebrad^t roirb, fielet man ben Seiger bcö ©aloano» 
meterjg nad) red)tö auSfd)lagen; eg trat alfo ein eleftrifd)er 3mpul§ 
(pofitiücr Strom) bei a ein. SSei ber Slufrocirtöberoegung beg Stabes AB 
oon II nad) I fd^Iägt ba^ ©aloanometer nad^ linls au§, t2 ift alfo ein 
Smpuls in entgegengefe^ter SRiditung bei b eingetreten (negatioer Strom). 
SBirb ber Stab nid^t oor bem ^orb=, fonbern oor bem Sübpol eine^ 
3Ragneten oorbeibemegt, fo finb bie Stromrid^tungen genau umgefel^rt, 
inbem ba^ ©aloanometer bei ber SlbmärtiSberoegung nad) lin!§ unb bei 
ber SlufroärtSberoegung nac^ red^tS auöfd)Iägt. 3Benn nun ber Stab bie 
Kraftlinien nid)t oorübergel^enb, fonbern anbauernb in berfelben 9Hd)tung 
fd^neibet, fo mufe aud^ ftatt be§ furgen eleltrifd^en Snipulfe^ ein ununter := 
brod)ener eleftrifd)er Strom oon gleid^er SRid^tung cntftel^en. S)amit l^ätte 
man eine ftromergeugenbc Wafd^ine im ^ringip fonftruiert. 2)ie praf= 
tifd^e Slu^fülörung ift nid)t fo einfach, weil ein Stab in SBirflid)feit nid)t 
ftetö gerablinig an bem SRagneten oorbeigefül^rt merben lann. 5ffian mufe 
oielmel^r gu einer brel^enben Semegung übergeben unb bann geftalteu 
ficE) bie SSerl^ältniffe roie fie in gig. 62 angegeben finb. 

Sin bie Stelle be^ geraben Stabes AB ift ein boppelt gelagerter, 
bre^barer Stammen EFGH getreten, ber mit einem S)ra^t D mel^rfad^ um» 
roidtelt ift. S)aS eine ®nbe bt§ ©ral^teS ift mit ber gutleitenben, ifoliert 
angebrad^ten SRolIe r unb ba^ anbere mit ber "Sioüt r^ oerbunben, oon 
bcnen ber Strom burdt) Sd)leiffebern s unb s^ unb bie Seitungen L in 
ba^ ©aloanometer eintreten !ann. 2Senn nun ber Slal&men in ber S^tidf)» 
tung beig gefieberten ^feileö an bem 3)iagnetpol >! fd)ncll oorbeigefül^rt 
mirb, fo muffen bie magnetifd^en Kraftlinien gefd)nitten roerben unb eS 
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entfielt in bem S)ra^t ein eleltrifd^er Strom, ber in ber fRid^tung ber 
ungefieberten Pfeile fliegt, alfo ba^ ©abanometer nad^ linfö auiSfd^Iagen 
lägt. 3n bem ®ra^t auf bem SHa^mcnftüdC FE fließt ber Strom oon 
P naä) E, in bem Stücf EG oon E nad) G unb in bem Stücf GH oon 
G nac^ H u. f. m. Ä'ommt nun aber ba^ 3la^menftüdt GH felbft in ba^ 
magnetifdie gelb bcg 3l?orbpoIc§, fo entfielet in bem 2)ro]^t über GH 
ein Strom, ber oon H nod^ G, alfo umgefe^rt mie oori^er fließt, mie t^ 
ba^ ©aloanometer burrf) Slu^frf)lag nai^ red^tö anzeigt. So roed^felt bei 




f^iö. 62. 

jcber llmbrel&ung beö SHal^menö ber Strom ^n^eimal feine SWid^tung, e^ 
ift alfo ein ele!trifrf)er Strom oon roed^felnber 9?irf)tung, ein 3Bed)feIftrom, 
entftanben. 

SBenn ber ^ial&men fenfred^t ftel^t, merben feine Kraftlinien oon bem 
Sral^t D gefc^nitten, e^ fann alfo aud^ lein Strom entftel^en. 3c tnel^r 
ber Stammen fid^ nun bem äßagneten nöl^ert, um fo mel^r S'raftlinien 
werben getroffen unb um fo ftärfer mirb ber Strom, biö er feine größte 
Stärfc bei einer Srel^ung um 90^ (n)agerecl)te Sage, gig. 62) erlangt l^at 
33ei ber weiteren 5DreF)ung be^ Sla^men^ fdjneibet ber Seiter mieber 
weniger Jfraftlinien, bie Stromftärfe nimmt ab, b\^ fie bei einer SDrel^ung 
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beS ^a.l)menS um ISO^ (fenltet^te (Stellung) toiebet StuQ toirb. S3et 
bcr mtittttn S^rcJ^ung um no^maU 180® nimmt btc clcörifd^c Strom 
genau in bcrfclbcn SBcifc an ©tärlc gu unb ab, ift aber oon entgegen* 
gefegter 9tid)tung roie Dorl^er. 

aSenn man ben ffireiöumfang, ben ber Scitcr auf bem 8*al&men bei 
einer Umbrel^ung befc^retbt, alö gerabe Sinie AB aufträgt (gig. 63) unb 
biefe in 4 gleitj^c Seile teilt (AC = CD = DE = EB), fo entfprid^t ba» 
©tüdC AC einer ©rel^ung bci^ Seiterö um 90 », AD um 180 o, AE um 
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270 unb AB um 360 o. Jrägt man nun auf bcr geraben Sinie AB 
bie in iebem Slugenblidt entftel^enbe Stärle beg eleftrifd^en ®ixome^ in 
einem bagu gemäl^lten SRafeftab (j. S« 1 cm = 1 Slmpcre) auf unb berüdE« 
fid^tigt babei, ba^ ber pofitioe Strom oberl^alb ber Sinie AB unb ber 
negatioe unterl^alb aufgetragen merben mufe, fo entfielet ein 33ilb, mie e^ 
in tJig. 63 bargefteüt ift. 3n bem $unft A (fenfredjte Stellung bt^ 
SRal^menS fjig. 62) ift lein Strom oorl^anben, bann entfte^t ein Strom, 
beffen Stärfe aHmälöKjJ) pnimmt; bei einer ©rel^ung beö Seiterö um 
22V2 ^ if^ fic s, um 45 = s^, um 90 ^ = S3 unb crreid)t bamit il^ren 
pd^ften 9Bert (magered^te SteDung beö Slal^menS), bann finit fic mieber 
h\^ D (fenfrec^te Stellung), mirb negatio unb erreid)t i^ren größten 
SBcrt bei E (magcredite Stellung), fällt bann mieber bi§ B (fenlred^te 
Stellung)» 9lun mieberl^olt fid& bei ber folgenben Umbre^ung bai^felbe 
»Hb. ®§ ift beS^alb bie Sinie APDGBH ba^ d^araiteriftifd&c »ilb beö 
SBed^felftromeig unb fpegieß be§ fogenannten (äinpl^afenroedifelftrome^. 
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gür tnand^e ^wtdt Irinnen bic SBcc^fcIflrömc ni(f)t gut i)crn>cnbct 
werben, roeil ein flelö gleidigerirfiteter Strom erforberltd^ ift. SBill man 
einen folt^en ©leid^ftrom erl^alten, fo mufe ber Strom, ber roäl^renb 
ber einen falben Umbrel^ung be§ SRa^menS entftanb (ber negatioe), eine 
umgefel^rte SRid^tung erl^alten. 2)ie Umbrel^ung gefd)iel^t burd^ einen 
it'ommutator ober ©tromroenber. @§ ift bog ein metaDif(f)er |)ol^lring 
(gig. 64), ber in ^roei gleid^e Zeile ^erfdinitten ift, bie gegeneinanber unb 
gegen bie Umgebung gut ifoliert finb. S)ie eine §ölftc c ift mit bem 
einen (änbe be^ Seiterg D (gig. 62) unb bie anbere d mit bem anberen 




Si0. 64. 

(Snbe bauernb oerbunben. l:k Srennungi^fteüen beö Kommutators 
werben nun fo gelegt, ba^ fie mit ber Steflung beö SWa^menS EFGH 
(Sig. 62) übereinftimmen, b. f). ftcl)t ber 9JaE)men fenfrec^t, fo tun e§ aurf) 
bie SrennunggfteUen u. f. m. 

Seroegt fid) je^t ber SRal&men oor bem $ol oorbei, fo fann bi^c 
Sd^leiffeber s, au6^ Surfte genannt, ftets nur ben Strom abneEjmen, ber 
oor bem SRagnetpoI entftel^t, unb ber ift ftets oon berfelben Slid^tung, cS 
ift alfo ein @leirf)ftrom entftanben. Sein (!)arafteriftifc^eö Silb ift in 
Sig. 65 bargefteüt. (S,^ meidet oon bem be§ SSec^felftromeö baburcf) ah, 
ba^ ber negatioe Seit je^t aurf) pofitio ift, alfo über ber Sinie liegt. 

SDie ftarfen Srfimanfungen in ber Stromftärfe oon SfJuü big ^um 
größten SBert CF (3fig. 63), Slmplitube genannt, marf)en i{)n in ber ^rojig 
nirf)t oermertbar. Sollte g. SS. eine eleftrifrf)e ©lül^Iampe mit einem 
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foIdt)en Strom gcfpcift itjcrben, fo roürbc ba^ 8'\6)i in uncrtröglirfier 
SBcifc fladcrn. SKan ^ai bt^^alb btm dta^mtn in gig. 62 bic gornt 
cincjg Stingcg gegeben unb il^n au§ rocidjem gifen l&crgeflelU (gig. 66). 
Sie Kraftlinien, bie au§ bem 9?orbpoI N be§ SWagncten austreten, ge^en 




n)ie in bcr gigur bargeftcfft ift, burd) baS roeidic gifen aum Sübpol S. 
SBenn um biefen 9ling, Stnfer genannt, eine Sral^tfpule gelegt rotrb, fo 




5'in. 66- 

treten l^infid^tlid) ber ©ntfte^ung beig eleftrifd^en Strome^ biefelben 6r« 
fd)einungen auf, mie fie auf Seite 115 an bem Slal^men gefdt)ilbert mürben, 
nur ging bort mäl^renb einer Umbrel^ung ber ßeiter gmeimal an einem 
3?DrbpoI oorbei, mäl^renb er jefet einmal an einem Süb» unb an einem 
^^orbpol üorbei mufe. 
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bringt man eine (^meitc @pule an, bie genau um 180^ gegen bie 
«rfte oerfefet ift, unb befeftigt beten ®ral^lenben mit btn entfpred^cnben 
Steilen bt^ Stromroenberö, fo mirb ber eleftrifd^e Strom in ber erftert 
Spule um benjenigen in ber gmeiten oermel^rt. 93ei äSermenbung gleict)er 
Spulen mtrb bal^er bie Stromftärle oerboppelt. äBenn bagegen 4 gleiche 
Spulen angebracht werben, bie um 90^ gegeneinanber cerfefet finb, fo 
«ntftel^en 2 d^arafteriftifd^e ßinien beS ©leid^ftronii^, bie aber unt 90 ^ 
gegeneinanber oerfd^oben finb (5ig. 67). 3n ben fd^raffierten Seilen ift 
nidEit nur bie Stromftärfe oon bcm einen Spulenpaar oorl&anben, fonbern 




auc^ oon bem anbern, fic überbedEen fid^ aber. SKan muß beöl^alb bie 
Stromftärfe MF nod^ einmal in F nadt) oben auftragen, bann ift MF^ 
bie roirflid^ oorl^anbenc Stromftärfe in bem fünfte M; ebcnfo mufe cS 
mit aUcn übrigen Stromftärfen gefd^el^en, bann fommt L nad^ L^ u. f. w., 
es roirb alfo LiFiNGiOHiPJi ba^ Silb ber Stromftärfe. e§ ift barau§ 
erfirf)tlid^, bai fie burd^ bie ginfd^altung beg gmciten Spulenpaareig au« 
genommen l^at unb bie Sd^roanfungen geringer geworben finb. Sobalb 
nod^ me^r Spulen angebracht werben, tritt bicfc SBirfung nod^ me^r 
l^eroor, fo bai bei einer großen Slnjal^l oon Spulen Sd^manfungen nic()t 
mel^r mal^rnel^mbar finb. 

3Benn man gmei SBed^felftröme erzeugt, bie um 90 ^ gegeneinanber 
oerfc^oben finb, fo treten ä^nlidEie 6rfdt|einungen auf, roie fic foeben für 
ben ©leid^ftrom gefd^ilbert mürben, bie Stromftärfen abbieren fict) tcilmcife 
nnb bie Sd^roanfungen werben geringer. S)ie SSorgänge laffcn fic^ aber 
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m(S)t in fo cinfa(^cr SBcifc barfieücn. Sincn foIcf)cn SBed^fclftrotn be» 
gcid^nel man aU 3n)cip]&afcnn)ecf|fclftrom. ©obolb ober brei Ströme 
ergcugt mcrbcn, bic um 120 <^ gegeneindnbcr üerfd)oben finb, entfielet ein 
3)rcip]^afenn)ed^feIftrom, ben man für geroöl^nlici^ afe ©rel^ftrom-) 
begeid^net. 

3e größer bic Slngal^I bcr Umbrel^ungeh beg ßeitcrö im magnetifd^en 
gelbe unb bie Sngal^I ber l^inlereinanbcr • gefcf)alteten Leiter f oroie bie 
3lnja]^I ber oorl^anbenen ^aftlinien ift, um fo größer mirb bie Spannung 
bc§ ele!trif(f)en Strome^. 3« geringer ferner ber SBiberftanb be§ ge» 
famten @tromIreife§, alfo be§ öeilerö im magnetifrf)en gelb unb be§ 
äußeren gefdjioffenen SeitungSne^e^ ift, um \o größer mirb bie ©trom« 
ftärfe. 

. ®er SSiberftanb, ben ber eleftrifdje Strom beim ®ur(i)fließen eine§ 
Sra^teS finbet, mirb um fo geringer, je größer ber Cuerfd^nitt unb je 
beffer ba§ Seitung^oermögen be§ StRetadeg ift. 

^^m Iei(^teftcn merben bie Segiel^ungen gmifc^en Stromftärle, Spannung 
unb SBiberftanb !Iar, menn man 

ba2 fließen be^ SBaffer^ .. bem fließen ber gleftri^ität 

in einem Seitung^rol&r in einem Ceitung^bral^t 

oergleid^t: 

1. 2)rudE. 1. Spannung. 

SBenn ha^ SBaffer burd) ba^ SBenn bie (Sleftrigilät burc^ ben 

üeitungörol^r AB fließen foll, fo Seitung^braötAB fließen fofl, fo muß 

muß an ber einen Stelle A ein an ber einen Stelle A eine fiöl^ere 

l^öl^erer ©rudC al§ an ber anbern Spannung aU an ber anbern B 

B oorl^anben fein. @§ fließt bann oorl^anben fein. Sie fließt bann 

oon A nad^ B. oon A nac^ B. 



*) Streng genommen [inb auclE) bie ^«»eip^afenioec^telftröme ^rel^flröme, tüeit 
burcti fic ein magnetifctie^ f^elb exgeuöt tütrb, baß Bei toenig öerönberltc^er Störfe 
feine 9fJic^tung in gleichem @innc fortioä^renb änbert, fict) alfo bre^t unb fomit aud^ 
bre^enb auf einen 3ln!er toirtt. tiefem toirb oon aufecn lein Strom augcfü^tt, e^ 
cntftel^t in i^m nur baburc^ Strom, ba^ baß magnetifc^e gelb inbugicrenb ouf bie 
5lnlerbräl^te toirlt. SJian nennt fold^c aJlotoren beSl^alb ^nbuftion^motoren. 3>cr 
Sßcc^fclftrom i^at eine große SBcbeutung für tonit Äraftöbertragungen. 
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S)cr ®rucf loirb in kg auf 1 qcm 
ober Sltmofpl^ärcn gemcffcn ober, 
loaS baöfelbc ifl, burd) bic^öl^« einer 
SBafferfäuIe in m au^gebrüdft. 

2. 2Siber|lanb. 

SSeim 2)urrf)flic6en be§ SHofireö 
finbet ba^ Söaffer einen SBiberflanb, 
ber um fo gröfeer ifl, je fleiner ber 
Duerfc^nitt unb je größer bie Öänge 
bt^ Slo^re^ roirb. 



S)ie Spannung wirb in 3SoIt 
gemeffen. 



3. 8tromfiärfc (Strommengc). 

Sin ber Stelle B beö SRo^reg 
fliegt um fo mel^r SBaffer aug, je 
p^er ber ®rucfunterfd^ieb groifdien 
A unb B unb je geringer ber SBiber» 
flanb in biefem Sfto^rflücE ifl. @§ 
ifl baf)tx bie Stromflärfe bireft 
proportional bem S)ru(funter|(i^ieb 
unb umgefel&rt bem SBiberflanb, 
fomit ifl 

©tromflärfe = ®r"i*"nterfd3ieb 
' aSiberflanb 

in einer 3citein]^eit (1 Sefunbe). 

S)ie ©tromflärle roirb in Sitern 

ober cbm gemeffen. 

4. Slrbeit. 

2)ie met^anifc^e Slrbeit, bie er« 
forberlidf) ifl, um a- S3. 100 Siter 



2. aSiberflanb. 

33eim S)urd)flie§en beS ©ral^le^- 
finbet bie (SIeftriaität einen 3Biber=^ 
flanb, ber um fo größer ifl, je 
Heiner ber Duer|dE)nitt unb je gröfeer 
bie ßänge be§ ©ral^le^ mirb. 

Slufeerbem ifl ber SBiberflanb um 
fo geringer, je größer ba^ eleflrifc^e 
Seilungigoermögen beö SKalerial^,.. 
an^ bem ber 5)ral^t ^ergeflellt murbc. 
®er SBiberfianb roirb in D^m gc=- 
meffen. 

3. Stromflärlc. 

2ln ber Stelle B fliegt um fo- 
mel^r (Sleftriaität burd^, je größer 
ber Spannung§unterfd)ieb groifdien. 
A unb B unb je geringer ber 
SBiberflanb in biefem ©ral^tflüc! ifl^ 
60 ifl bal^er bie Stromflärfe bireft 
proportional bem SpannungiSunter* 
f(f)ieb unb umgefel^rt bem SBiber* 
flanb, fomit ifl 

@tromflär!e=?^"""Ö^"^'-'-f*^ 
' SSiberflanb 

in einer 3ci^ein^eit. 

S)ie ©tromflärfe mirb in Slmpere 
gemeffen. @§ ift fomit 

1 ^<Umpere = —=-z — 
1 £)f)va. 

4. arbeit. 

S)ie mec^anifcf)e Slrbeit, bie er=^ 
forberlidf ifl, um j. 33. einen elef«- 
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Dbcr 100 kg SBaffer fcfunblid) um tri|d)en Strom oon 100 Jtmpcre 

30 m 3u lieben ober il)m einen unb 50 S?oIt (Spannung |e!nnbli(^ 

®ru(f oon 50 kg ju geben, ift ju erzeugen, ift 

A = 100 • 50 mkg. A = 100 • 50 aSoItampcre 

e§ finb ferner a;== 100- 50 ©att. 

75 mkg == 1 ißfcrbefiärfc. SS finb ferner 

736 2Satt = 1 ^fcrbeftörfe. 

2Sie QUO 5*9- 66 beutlic^ 3u entnel^men ift, frf)neiben bie an bcr 3nnen= 
feite beS Stingeö befinblic^en ®ral^tteile ber Spulen nid^t bie Kraftlinien, 
fie erhalten bal^er anä) feinen Stromimpul^ unb tragen nic^t 3ur 
Stromergeugung bei, rool^I aber oerteuern fie bie STOafdiinen gang er» 
Ijeblid), weil etroa bie f)älfte bt^ gur SBidlung oerroenbetcn ÄupferiS für 
bie Stromerzeugung mertloS ift. Tlan f)ai be^^alb Slnfer fonftruiert, 
bei benen bie Sräl&te auf einer Srommeloberflädie unb an ben beiben 
Stirnflächen liegen, bei i^nen beträgt ba^ roirffame (aöiüe) Äupfer mel^r 
cl^ 60 o/o- ^Jeuerbingi^ roerben nur foId)e Srommelanfer oerroenbct (oergl. 
bie 3ig. 68, 72, 74). 

SBenn ein TOagnetgefteH nur einen 9ZorbpoI N unb einen Sübpol S 
l^at, fo Reifet bie ÜÄafd^inc gmeipolig, finb aber groci $aar $ole, alfo 
:gmei ^^orbpole unb gmei Sübpole oor^anben, fo l^eigt fie oierpolig. @^ 
gibt anä) ai^U unb norf) met)rpoIige ®t)namomafd^inen. 3Reiften^ 
finb bie fleinen ©leid^ftrommafd^inen oon elroa ^g big 2 PS groeipolig, 
folrf)e oon 1 big 125 PS oierpolig, unb fold^e oon 60 big 550 PS. 
ad^tpolig. Wafd)incn für nod^ größere Seiftungen erl^alten nod^ mel&r 
^ole. 

SBie gur Srgeugung eineg eleftrifii^en Stromeg oon beftimmter 
Stromftärfe unb Spannung in einer ®x}nomo eine geroiffe mccl^amfd)e 
Kraft nötig ift, fo lann aud) ein eleltrifd)er Strom oon beftimmter Stärfe 
unb Spannung burd^ einen @Ie!tromotor mieber med^anifd)e Slrbeit leiften. 
eg gilt babei immer bie Segie^ung 736 ä^oltampere ober SBatt = 1 ^ferbe- 
ftärfe = 75 mkg in einer Selunbe. 

gür jebe Stromart (®Ieic^*, SBedEifel« unb S)re^ftrom) gibt eg be« 
■fonbere S)t)namomaf(f|inen unb TOotoren, oon benen bie für ®Ieic|ftrom 
bie größte Sebeutung erlangt l^aben unb l^ier begl^alb etmag augfül^r> 
Jid^er bel^anbelt roerben muffen. 
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3n i^ig. 68 ift eine @lei(f|ftronibt)n(iitionia[(^ine aaä) btm €t]ftem bet 
®eut|iten SUIlriäitälSroetle ju Statten 
I Sdtnitt batgeflettt. 5lne Stuil BN B'S ift baS JÜngnetgeften mit ben 



Seiten SBognetfi^enfeln, oon beneii N ein ^orbpol unb S ein ©übpol iSt, 
foroie ben iieiben SJt&ifen B unb B'. Um bie Sc^enfel finb Sra^tfpitaten ss 



Tvifl. 69- 
geraunben, roelcf)e ben ecforbetiicEien SBognetiSniuä erjeugen, fobalb buri^ 
fie ein eteftrifi^er Strom gefi^iift rotrb. 3''''f''&*" ^^"^ Sßagneifc^enfeln 
befinbet fid) bet in jraei Magern (baS eine ift in Qiq. 69 gu fe^en) bii^hai 
«ngeotbnete Xtommelanttt, auf bem quer jur SängSadjfe eine Stnga^l 



— 124 — 

ifolietlei, mit 9(uten oerfe^enet SIed)frf)«iben ongcbraif)! ift. Sn biefe fini> 
bie ifolierten Seiter gelegt, wtlijt bie JhaftlinUn fdineiben unb bie Stiom- 
im^iulfe empfangen, bie Snben biefer Leiter führen ju bem l^ommutalor. 



Bon iDeIii)cni ber Slrom burrf) Sc£)Ieifbütiten (gig. 70 neben bem linfen 
SaQtt) abgenommen unb in ben outeten SlromfrciS geleitet roirb. 



aBie aufeerorbenttid) üer|d)icbcn bie Sorm ber Sflagnelgelteae fein 
(ann, getit auä gig. 71 fietoor, nield}e ben Gletitomagnelen für Heinere 
@leirf)ftrommnfi!^inen ber 

allgemeinen gUttriäitätö-öeiellfdiafl, Serlin 
baiftellt. £aS ©efteQ ift ftcFienb angeorbnel, unten an ben 'ißo[f(^enIe[n 
Jefinben fidi bie Hrregeripiilen. -ilie mngneliftfieu itrafllinien ge^en 
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fcurc^ bte oberhalb btt Spulen befinblidie ninbe Öffnung rom 9!orb* 
jum ©übpol. 3n iftt n)itb beä^ntb bet in Sig. 72 baigefteOte Trommel* 
anter, be((en Leiter bie ©tromimpulfe bei feiner ©re^ung im raagnetifc^en 



gfclbe empfongen, angebraci^t. S)er SInfer ift in gicei fiagecn, bie fic^ 
(eitlidi Dnm HKagnetgeftett befinben, bre^bat angeorbnet; er fiat (in bet 



/^ig. linfS ton ber SBicfelung) einen ^ointnutatoi: unb trägt auf feiner 
91d)fe eine Heine 5Wiemenf(t)eibe für ben Slntrieb pon ber Sraftmofdiine. 
©rö&erc ®i)nomomaf(f|inen loerben mehrpolig ausgeführt. So jeigt 
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gig. 73 ein äHagnetgefted einer je^npoligen @Ieid|ftrDtntna(<^ine berfelben 
Sirma unb Stg. 74 btn taju geiioiigen Scommelanfer. ^n bec erfteren 
abfiilbung ecfennt man fe^r Fd)ön bie fieidföimige Stnoibnung bec 10 



Siregeifpulen mit beit batin befinblidien Sfefltomagnelett, DOt beiien nä) 
bei 9(nler, auf bent man beutUd) bie Slitorbnung ber einjelnen Leiter 



erfennt, »orbeiberaegt. 3)ie|e Sfiafdiine liefect einen elefitif(i)en Strom, 
bei: aus 5 c[)ataflenftif(^en turnen (oergl. gig- 67) jufamtnengefegt ift, bie 
um Vs Umbre^ung oetfi^obcn finb, Sie ettomftärfe ift alfo au6erorbent= 
lirfl gleidimä&tg. 
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üine ooQFtonbige 3^i)iiamomaf(f)inc jeigl j}ig. 75. @ä ift baä eine 
Heine ©leiiifttonimoFi^ine von 

Siemens & ^alätt 3.= ®., Scrlin. 
®a§ ^fiagndgefteü bilbel ein gefi^loifeneö ©efiäuic in öcm o6en unb- 
uiilen bie Srtegerfpulen mit barin befinbUdiem Ülelltomagiielen ongeoibnet 
finb, grotfiJjen i^nen loirb ber S:iommelQnfer beroegi, bejfen Stcf)Sf(i)enIeI in 
träftigen feitlic^en Sügeln gelagert fiub. 2inl§ in bet tJignt befinbet fi(fy 



iyifl- 76, 

bie 91iEmcn|ciiei6e fiit bell Slnlrteb beä S£nlei*ä, ttä^lä innettiolb btä 
5BügeI§ bet Sommuiatot unb bie Surften juc 9(bnn^me beS eleftcifiiien 
©ttomeä. 3" Siß- 16 'f «i"e oietpolige ®Ieicbftrommafcl)ine betfelÖen 
2titma roie bergegeben, beren einzelne 3:eile o^nc roeifete ßrfldrung vex' 
\iänblid) finb. 

Sinen Seil beä im Sfntev erjeugten «Stromes fiftidt man bnrcf) Spiralen 
um bie 9Hfignelfii)enteI, urti tiiet ben erfocbetitilien üßogneliSmug ju 
erjeugen. 3n ben OTagneifdienleln beä ©cfMeS auä Slof)(gu6 befinbet fic^ 
immer etroaä ÜHagneliSmuö, fogenonntet vemanenlcr Jßagneiiämu^, meli^et 
fo nie! Stafllinien tjecDorruft, ba^ beim ©cefien ein Strom, roenn aud) 
nur ein ]ä)mad)et, ^eröotgetuicn roirb. ®ie|er i)tbl bann, in bie Spiralen 
Iretenb, bie Slärfe beä niagnetif(f)en ^etbeä, fp, bafi in furjer 3«it bie 
®^namo einen Iräftigen Strom liefern fann. S'er remnnentc Sßagnetiämuä 
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-ift baf)tt oon bcr grö&tcn SBtd^tigfcit für ba^ SSnIaffcn einer ©leid^ftrom» 
brinamomafd^ine, roeil nur burd) il^n bie ©tromergeugung im Sfnfer ein« 
geleitet roirb. 

äSenn man ben 9lnler einer 2)t)namomafd^ine bemegt, ol^ne ben 
äußeren ßeitungöfreii^ ^u fdiliefeen, fo roirb l^iergu nur rocnig Äraft oer* 
brandet, nämlid) nur fo Diel aU gur Überminbung ber in ber iDkfd^ine 
'enthaltenen SBiberftänbe nötig ift; fdiliefet man bagegen ben äufeeren 
Seitung§!rei)8, fo entftel^t in i^m ein eleftrifdier Strom, unb ber Äraft* 
ocrbraud) fteigt fofort. 3^ t^^^^ Strom nun bie SD^namomafc^ine an 
ben Seitungölreiö abgibt, um fo mel^r fteigt ber ftraftoerbraud^, fo ba^ 
alfa bie gur Semegung be0 Slnferö aufgemenbete motorifd^e Sraft in 
einen eleftrifdien Strom oon entfprecfjenber Stärle umgcmanbelt ifl. 

3n ber SBirfungöroeife finb faft aDe S)t)namomaf(f)inen gleid), fie 
meid^en nur l^infiditlid^ ber Slnorbnung be^ SD^agnetgefteDs, ber ^on= 
ftruftion bc^ Slnlerö fomie einzelner ©etailig oon einanber ab, bal^er ift 
audEi ber 3Birfung§grab, ba^ beißt ba^ SSerl^ältnijg ber an ben @(f)leif* 
bürften in bem eleftrifd^en Strom roicbergeroonnenen gu ber gur S)re]^ung 
beg Slnferg aufgcroenbeten Slrbeit ein oerf(^iebener. @r ift um fo größer, 
je mel^r Umbrel^ungen ber Slnler madjt unb je mel^r Kraftlinien bc§> 
magnetifd^en gelbem burd) ben Slnfer ^inburd)lrcten unb in il^m gur 
Stromerzeugung oerroenbet mcrben. 3!)ie SD^namomafd^inen l^aben einen 
^irhingSgrab, ber je nad^ ber ©röße oon g = 0,85 — 0,96 ift. 

(äs ift oorl^in ermähnt roorben, ba^ nur ein Seil be§ erzeugten 
'cleftrifdEien @leid^ftrome§ burd) bie Spiralen um bie 9Wagnctfd^en!el ge= 
fd^idtt mürbe, um barin ben erforberlid)cn HRagncti^mu^ gu erregen. Sie 
Sdt)cnlel mürben alfo nid)t oom §öuptftrom, fonbern oon einem 3?cbenftrom 
umfreift, man nennt bc^^ol^ fold)e 2Rafdt)incn ^3iebenfd)lu6mafd)inen, 
gum Unterfd^icb oon §auptfd)lu6mafd)inen, bei benen ber §auptftrom 
burc^ bie Srregcrfpulen gefd^idEt mirb. SBcnn bie 9)iagnetfd)enfel fotool^l 
oom ^auptftrom alö aud^ oon einem baoon abgegrocigten ^Webenftrom 
timfreift werben, fpridf)t man oon Kompounb» ober 9Scrbunbmafd)inen. 

S)er in ber S*t)namo erzeugte Strom fann nun auf giemlic^ große 
•ISntfernungen burd) Seitungen fortgefc^idtt roerben, bie fomo^I ober» al^ 
aud) unterirbift^ angelegt roerben lönnen. SDie erfteren finb billig, fönnen 
aber alg Serle]ör5l)inberni§ auftreten unb mand)erlei ©efal&rcn bringen, 
bie le^teren finb beffer, aber aud) etnia achtmal fo teuer. 
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3n {cber Seilung itirb ein beftimmter SJerluft an Spannung au^ 
treten, unb jmar ift er, obgelegen von ber SeilungSfä^igfeit beS Waittialä, 
um fo fltDBer, je longer bie Seitung, unb je deiner bet ßeitungSquet« 
fc^niü, Ifficin fann ben aBirfunflSgrab einev großen fieitung ju g=0,85 
bis 0,90 onne^men. 



Sie- 77. 
2urd) baS Seilungäneß roirb bei ele(trifd)e Strom ben einjelnen 
3}er6rau(t)5fteneii jugefüfirt, an benen roieber ?)i)naraomafcftinert oorl^anben 
finb, meld)e bie in bem Strom forlgeleitete Stcbeit ^ier in moturifii^e 
Ärafl jutüdoeciünnbeln foHen. ®iefe aHafffeinen roerben- ©Icftromototen 
genannt unb finb ä^n(id) roie bie ^tinamomafi^inen [onftruiert, nur ba% 
t)ei ifinen nid;t in ben SeitungSbrü^ten bed ^nfeig ein 6troin erzeugt 
mitb (ftromecjeugenbe ^^nomo), fonbcrn ba^ in bie ®ra^te beö StnferS 
ein Strom geleitet roirb, nield)er bie Sre^ung ^eroorbringt. 



3" S'fl'l 70 ifl ein groet» «nb in 3ifl. 77 ein rierpoliger @Ici(^> 
ftromeleßiornDtor bet Seutfc^en glefttijitälSnierie in ani^en bargefteüt. 



gig. 78 unb 79 jeigen bie ^uSfü^rung ber ^Dgctneinen (Sleütrijitätö- 
©efeüfdiafl S«lin, Siß- '5 ""t' '6 biejenifle oon ®i«tnen§ & ^alSU, 



2(.«@. Serlin. SlDe jeiiiinen (idi biird) einen i)ßi)tn SitfungSgrob unb 
3n}edniägig!eit auS. 

dinen uierpoligen ©leif^itromniolot in offener 3[uefüE)cung äeigeti 
gig. 76 unb 79, einen (olcfien oollftänbig einflelnufelt 3ig, 77 unb 78, 
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Trag für bic SlufftcDung in SJäumcn mit ftaubl^altigcr Suft bringcnb 

crforbcriid) ifl. 

85Bic bei bcn S^namontafd^incn untcrfrf)cibct man and) bei ben 

®lci(^flromcIc!tromolorcn |)auptf(i)luf;*, 9?cbenfd)Iu6» unb SSerbunbmotorcn. 

Sc^terc lommen in bcr $raji§ bis jc^t menig cor. SBä^renb ber 

§auptfd)Iu6motor fef)r ueränberlid^c UmlaufSgal^Ien f)at, finb biefe beim 

^ebenfc^lu^molor nai&egu gleid), man uermcnbet bälget crfleren oorgugS» 

meifc bei cleltrifci^en Salinen unb festeren für geroerblirfic Setriebe. 




&tg. 80. 

S)ie SBerf)feIftrommotoren laffen fid) nirf)t fo einfad) mic bie ®k\ä)» 
ftrommotoren bel^anbeln. 6i8 foü aber tro^bem bie SBirlungiSroeife, fo» 
mcit angängig, l^ier im ^ringip angegeben merben. Sei ben bisher 
bargeftettten 9Rotoren brel&te fid^ ber Slnfer in bem bagu geprigen 
Selbmagneten, bei ben Söec^felflrommotoren ifl eS in ber ^rajiS 
umgele^rt, eS brel^l \^^ 6ei i^nen ber Qfelbmagnet in bem änler, ber 
ringförmig auj^gebilbet ift. 3n tJig. 80 fleDt A bic ftromergeugenbc 
Sinpl5ofcn»8Bcti)W^ommafdöinc (©enerator genonnt) bar. Um ben SRing* 
anler finb gmei SDral&tfpuIen geroidtelt, bie untereinanber Derbunben finb. 
SBenn ber gelbmagnei an il^nen üorüberberoegt roirb, fo entfielet in il&nen 
ein SSedjfelftrom, ber bem genau gleic^gebauten Sßotor B ^ugefül^rt mirb. 
Sritt ber eleftrift^e Strom in ber SWid^tung ber aufgewogenen Pfeile in 
ben 9Rotor ein, fo entfte^t in bem Sling ein 3RagnetiSmuS, beffen @üb» 

pol oben an ber nii^t ummidelten @telle unb beffen Storbpol gegenüber 

9* 
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unten ift. S)cr oben fcefinblid^e Sübmagnetii^muS jiel^t ben 5ßorbpoI bcS 
fjfelbmagneten an, ebenfo ber unten beftnblidEie 9loxbmaQntt\^mn§ ben 
Sübpol; aber norf) beoor biefe Äräfte gut SBirfung gelommen finb unb 
eine Stellung be§ g^Ibmagneten l&enjorgerufen l^aben, nämlid^ in etroa 
\'ioo Sclunbe, l&at ber eleftrifdie Strom bie 5Ri(i|tung gemedifelt, ber 
Siorb» mirb ©üb« unb ber ©üb« SliorbmagnetiSmuS. @S roirb jefet ber 
fjelbmagnet ebenfo ftarl oon bem gleid^artigen äßagneti^muS abgeftofeen, 
wie er oorl^in angezogen rourbe; er !ann alfo leine S)re]^ung au^fül^ren. 
Snfolgebeffen lönnen biefe Sinpl^afenroed^felftrommafdiinen nid^t oon 
felbft anlaufen. ^Jiur roenn fie oorl^er genau auf biefelbe Umbrel^ungg^al)! 
roie ber ©enerator gebrad^t finb, fönnen fie 2lrbeit leiften. 3Ran nennt 
fold^e 9Kotoren, bei benen ber gelbmagnet glei(f)jeitig (ft)n(i)ron) mit bem 
be^ ©eneratorS eine Umbrel^ung ooHenbet l^aben mufe, f^ndirone 
äRotoren. 3tn ©egenfa^ l^iergu l^eifeen biejenigen äRotoren, bei benen 
immer ein llnterfdiieb oorl^anben fein muß, af^ndirone; fie finb baburcf) 
gelenn^eid^net, baß bei il^nen entroeber in bem Säufer ober in bem feften 
^iänbti bie eleftrifd^e Snergie burd^ Snbuftion übertragen mirb. 2)iefe 
laufen bal^er oon felbft an. 3)er Säufer beftel^t auö einer größeren 9ln= 
^af)l oon S)rä^ten, bie auf einer Srommel angebrad^t unb auf ben 
®tirnfIädE)en burd^ Supferringe oerbunben finb. ®ie Ströme werben 
burd^ bie 5E3idfIung fo gefül^rt, bai fie fidE) in il^rer brel^enben Semegung 
gegenfeitig unterftü^en ober furggefdjloffen. @oIdf)e 9Kotoren gibt e§ 
für (Sinpl^afen* unb Sw^^ip^öM^^^^W^^^ f^ioie für ®rel^ftrom. 

S)er (äleftromotor unterfd^eibet fidE) oorteill^aft oor anberen Mein» 
motoren baburdf), bo?^ er mit Slu^nal^me ber ft)nc^ronen SRotoren oon 
felbft, bog l^eifet o^ne Slnbrel^en anläuft, b^^ fidE) feine Umbre^ung^^al^I 
äufeerft ^leid^mäfeig pit unb feine 3n» unb Slufeerbetriebfe^ung in einer 
aufeerorbentlid^ einfadt)en SBeife nur burd() 33emegung eineö $ebelig auf 
einem ©dfialtbrett bemirft merben fann. SBie man bei einer ®ampf« 
mafd)ine ben f)odögefpannten Äeffelbampf nicf)t plö^lid) in ben 39li"ber 
l^inter ben ftiüftel^enben Solben eintreten laffen barf, um bie ÜRafdE)ine 
nidt)t gu gerftören, fo barf man aud£) nid)t ben gefpannten eleftrifd^en 
Strom plöJlidE) in einen ftel^enben (äleltromotor laffen. 3ni erften gaUe 
broffelt man ben S)ampf, b. \). man l^ebt feine Spannung burd^ allmä^* 
lid^eS Öffnen beä Sinlafeoentife, im anberen l^ebt man bie Spannung 
beö eleftrif(^en Strome^ burd^ 8lu§fdE)alten eineö SBiberftanbeS in ber 



©tcomleitung. ©iefeii lonn mon burcft eine Slnlafeooreitljlung (Jig. 81 
miüelfl eineö ^ebtlS, btn man langfam üba bie ÄontaÖfnopfe 
flininegbeiDegt, allmä^lid) au^l'diolten. Sßanc^e Snla^Domc^tungen, fo bie 
batgefteüte, ermi)g[i(t)en eS fogar, bie ©efdiinitibtgfeit btä SIlotoTe etroaS 
ju regulieren. 

2>ie SlnlaSDotni^tunß, eine aRefeDotcii^lung für ben oeri)rnu(t)ten 
eleftcifi^en Strom, \on>it unter UmFtättben einen ©pannungänieffer (SoIt> 
ineter) unb einen ©trotn[tät!emE((er (Slmperemeler) Bringt man bet bejferen 
iil)erficl)t wegen auf einem befonberen Srett, bem Sdjaltbrett, an. ' Gs 
itiirb an irgenb einer paRenben Stelle bei bem ffleinmeiftet an ber ffiJanb 
befe(tigt. 



Sifl. 81. 

3n SaQen, roo tä nicf)t borauf anfommt, bie Stromftärle in jebem 
91ugenblict abtefen ju lönnen, roie e« nomentlii^ bei bem Äleinmeifter 
ber ^aü fein roirb, lönnen bo« SItnpetemeier unb Spltmeter fortfaDen. 

^a ber Stromoerbrau^ (i^ genau nat^ bem Sraftrerbrauti) regelt, 
fo ifann bec Sleinraeiftet aud) nur fo niel ©trom bejafilen, alS er Äroft 
ober ßiif|t oerbraud)!. ®ie ätJeSfung biefer ©leftrijitalßmenge geft^ie^t 
burd) ben Dr. 9[ronfcE)en ober einen anberen SleftrijitätSgä^Ier in äf|nliii£)er 
äSeife mit ber $erbrau(fi an @aS buzäj ben ©aSmeffer. 

3n Sifl. 82 ift ein folcfeer Apparat, ber in eine äiw'ifllsiiing ein» 
gefrf)altet n)trb, bargefteUt. dr jeigt brei $enbel, inelifie auf eine gleidje 
@(^n)ingungi^bauer reguliert finb; baä mittlere ift ein gerciÖ^nlidieS $enbel, 
roo^renb bie beiben anberen ©ta^Imogneten finb, bie (i(f| über 3)ra§t» 
fpulen beroegen, non bencn bie eine eine ©pannungäfpute unb bie anbere 
eine ©trornftärfefpule ift. Sitte brei roerben burd) ein ll^irmert im ©ang 



erhalten unb roirfen auf ein getneinfcfinftliifieg 3ä^lnitrl! fo, bafi biefeS bte 
3)ifferenj bex Si^roingungen in Äiloroolt anzeigt. 

Sie f^on ermähnt routbe, i)t es in mandjen Sällen nötig, ben 
SSei^felftrom in einen ©leidittrom urnjuroanbeln, bo« !ann buti^ Um- 
former ober Sranäfocmatoren ge. 
(t^e^en. Sie beruften auf bem 
$riiijip, bag ein ©leit^ftrom aus 
einem heiler im Slugenblicf beS 
@(^liegeng unb Unterbleibend in 
einem benachbarten ßeiter mieber 
einen ©leidiftrom erjeugt. ©tatt 
nun ben elfteren Strom fortroä^cenb 
ju f(I)lief;en unb gu unterbred)en, 
lann man einen aSccftfelftrom auf 
biefe SBeife Df)ne roeitereS in einen 
@teid)ftromumn)anbeIn, SletSIranS« 
formatoi: ift fo gebaut, bag deibe 
Seiter als Sfiotlen aufgemicfelt unb 
ineinanber gefi^oben finb. 

Sie Sranöforma toten bienen 
aiicE) baju, um einen menig ge> 
fpannten Strom in einen f|Od|)= 
gefpannten umjumanbeln unb um^ 
gehört, ^m elfteren Qaüe ftat bie 
innere Spule für ben niebrig gc 
fpanuten Strom menig ^inbuugen 

, . unb florfen ©robl, mäftrenb bie 

"^■'ß' ^2. äu&ere fe^r oiele SBinbungen uub 

bünnen Sraftt erhält. 3Ran roiib 
bie Umformer anmenben, roenn ein niebrig gefpannter Strom erzeugt 
unb bann roeit fortgeleitet roetben foD, inbem man gut Srfparung 
an Soften für bog Seitungäneß ben fitiroatfien Strom in einen ftocE)' 
gefpannten umformt unb an ber %erbrau(f)fteDe umgefefttt uerfäftrt. 
5>ie Umformer ^oben einen SirlunflSgrab g bis ju 0,97, b. ^. eS 
ge^en bei guten unb grofien Umformern h\S ju 3°/o an eleftrif(l)er 
dnergic ocrlorcu. ÜJeuerbingS roerben aaii rotierenbe Umformer, Öönlii^ 
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wie bic S^namomafd^incn, gebaut, bic ben SBed)feIflrom in Oleid&ftrom 
ummanbeln. 

(S§ tnu6 l^ier nod) erruäl^nt rocrben, bafe ber eleftrifdie Strom für 
ben aWcnfd^cn ©cfal^rcn in fid^ birgt, loenn er burd^ btn Sörper geleitet 
roirb, ma^ baburci) gef(f)c]&en fann, bai biefer unbeabfid^tigterroeife in 
ben ©tromireis eingefdfioüet roirb. Sei \(i)wai)tn Strömen fönnen SSer* 
brennungen, bei ftärleren Rötungen l^eroorgerufen merben. (äine ®renge 
bafür, mann ber Strom töblid) roirlt, lä^t fid^ nid&t angeben, roeil fie 
abl^ängig ift oom SBiberftanb, ben ber Sörper bem ®urd)gang entgegen» 
fegt, unb oon ber Slrt beg Strome^ (®IeidE)= ober 9BedE)feIftrom). S5 ift 
bal^er bringenb gu empfel^Ien, bie eleltrifd^en anlagen nur burd& gemiffen« 
j^afte, fad^oerftänbige Seute auSfül^ren unb babei genau bie Sid^erl^eitS» 
oorfd^riften beS SBerbanbeS beutfdjer (Sleltroted^nifer bead^ten gu laffen. 

greife ber groeippligen ©leid&ftromeleltromotoren (©el^äufe, 

Slnfer unb 9liemenfd)eibe)*) für eine Spannung biö 220 SSoIt ber 

SHIgemeinen SlcÖrigitätSgefeüfd^aft S3erlin 



spferbcftärJen . . . 


0,25 


0,35 0,5 

1 


0,7 


1,0 


1,4 


2,0 


2,7 


8,0 


4,5 


5,0 


©tromoerbraudö in 1 
©tunbe in SBatt . 


290 


880 


520 


700 


950 


1300 


1900 


2500 


2700 


4000 


4400 


Umbrel^unöiSga^Iin ber 
ÜJ^tnutc .... 


720 


1100 


1550 


2800 


1450 


2100 


1320 


1800 


1250 


1900 


1150 


«ßrcig JC . . . . 


230 


280 


230 


280 


300 


300 


400 


400 


500 


600 


680 



Srel^ftrommotoren 



^ferbeflar!en 


0,26 


0,6 


1,0 


2,0 


8,0 


6,0 


5,0 


Umbrc^ungi^SQ^l . . . 


1140 


1440 


1440 


1440 


1440 


1440 


960 


«Prciig bc^^-Uiotor« mitÄurg^ 
fc^lufeanfer . . . ..^ 


150 


175 


200 


276 


826 


400 


576 


IßreiiS be^ ^JJ^otori^ ol^ne 
miemenfc^cibe mit®d^lcif= 
ringanfer . . , . JC 








410 


^60 


675 


775 



*) ^nloffer loften m 2 PS ettoa 86 JC, für 2-8 PS. ettüa 66 JC unb für 
3—5 PS cttoa 86 JC. ©leitfc^iencn mit 8ln!er foftcn bis 5 PS ttm 20 JC, 
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greife bcr arocipoligcn ©Icid^flrotnclcflromolorcn mit 3"6cpr ote 

Slicmcnfpannoorric^lung, Sunbamcntanfcr unb Slnlafeiüibcrflanb bcr 
S)cutf(i)cn glcftriaitötörocrfc gu äad^cn ©arbe, Sol^w^cricr & So. ä.®. 



spfcrbeftörfcn 


Vs 


V4 


Va 


2/8 


1 


2 


8 


4 


5 


6 


7 


8 


Umbrel^ungiS^a]^! 


























in bcr tWinutc 


1900 


1800 


r^oo 


1600 


1400 


1800 


1200 


1160 


1100 


1100 


1060 


1000 


«Preis JC 


200 


260 


280 


820 


860 


400 


460 


480 


640 


620 


700 


750 


Schaltbrett mit 


























attcn crforbcrlic^cn 








• 


















Slpporatcn JC 


76 


75 


75 


75 


75 


76 


76 


96 


95 


95 


110 


110 


aufammcn JC 


275 


825 


866 


895 


425 


475 


626 


675 


685 


716 


810 


860 



S)ic üicrpoligcn ©Icid^ftromclcflrotnotorcn, bic crft oon 1 PS an 
gcbout rocrbcn, mad)cn ctroa 20^/^ rocirigcr Utnbrcl^ungcn afe bic glcid^* 
ftarfcn 2 poligen 9Rafd^incn unb finb ctroa 10% teurer ofe bic obigen 
SRotorcn mit glcidjer Umbrcl^ungd^al)!. 

Ser ^rci§ Der SBcd)feI* unb 2)re^ftrommotorcn cinfd^licfelic^ Sfniaffcr 
unb gunbamentanfer gcl^t qm% folgcnber Übcrfid^t ^croor: 



spferbcftärfen 


Vs 


V4 


»/a 


1 


2 


2 


8 


8 


5 


5 


Xtmbre^unggaa^l in 
ber aitinute 


1320 


1860 


1880 


1400 


1400 


920 


1400 


920 


1420 


980 


$reid U% aRotord mit 






















.^rgfc^Iuganlcr JC 


280 


260 


800 


340 


390 


480 


480 


520 


676 


780 


^reid bed iOlotoriS mit 






















Sc^letfringanfer JC 


— 








680 


680 


680 


680 


780 


900 


«Preiö beiS iüiotorg mit 






















@ct)leifrittöanfer unb 






















Äurgfc^Uefeer JC 









— 


600 


680 


740 


780 


880 


1040 



§ier3u fommen bic Sofien für \i^% (Sd)altbrctt, bai8 je nat^ bcr SIrt 
bcr SIeftromotorcn flcinen Slbänberungen unlerroorfen ift. 
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S)ic ?ßrcifc bcr ffiloroattflunbc = 1000 SBatt iDäl^rcnb einer ©tunbc 

fd^manfen bei ben cingelnen eleörifdien !^tnitahn gioifd^cn tima 10- 

Pfennig unb 25 Pfennig. ®er S)urc^fd)nittiSprei§ roirb etroa 16 Pfennig 

betragen. C^iernad^ . ftellen fidE) bie SelriebSloften für bie ©leid^flrom* 

elefiromotoren roie folgt, roenn bie Soften für bie ÄraftqueDe mit §ilfe 

bt^ SBirlungggrobeig ber Sleftromotoren beredjnet werben. S)a 1 

PS = 736 aSatt ift, fo ocrbraud^t a- 33. t^eoretifd) % pferb. TOotor 

736 

-g- SBatt in ber Stunbc, fein SBirlungiggrab ifl aber ju 0,55 angunel^men, 

736 
ert)erbrau(i)t bal^er tatfäd^Iid^ »^ (^ r^- = 167 SBatt unb fomit in 3000@tunbeit 

736 • 3000 ^ ,, 736 • 3000 ,^^ ^., , 

^^055- ^^" = 8 > 0.55 -1000 = ^^^ ®^^^^^^^- 

^iernad^ Iä§t fid) ber ^reiig roie in SabeDe @. 138 ermitteln. 

Setnnad) loftet eine ^ferbefraft in einer ©tunbe 

149 04 «8 
beim ^lsV\^^b. 9Kotor = ^' = 39,74 Pfennig. 

1/ - 34 9,59 • 2 __ 

w 12 '/ // 3000 ^o,oi „ 

_ 589,79 _ 

^ 2020,45 ^ 
" " " 2-3000 ' 

1887,07 
" * " " 4-3000 ' 



» 



2719,68 



15,11 



,; - ,; « 6-3000 ' 

SSiele eleltrifdie S^ntralen ermäßigen ben ^reiö für bie SiIomatt»= 
ftunbe gang erl^eblid) (bis auf 10 Pfennig), menn fid) ber ©emerbe* 
treibcnbe oerpfliditet, gu ber S^i^r i« ^^^ i'i^I Sleftrigität gu SSeleudjtungS« 
gmedten geforbert roirb, feinen Strom gu oerbraudjen. ®ann merben. 
bie oorftel^enb ermittelten Sioflen fid) um rb 30% oerringcrn unb bamit 
billiger merben aU bei ben übrigen Kleinmotoren. ®agu fommt bann 
nod) als großer SSorgug bie außerorbentlic^ bequeme SluffteKung unb- 
bie leidjte 3n» unb äufeerbetriebna^me. 



— 138 — 



09 






3 



^- I 

O 


















SS 


=> 
» 






(Ijä 


& 

K 


5 


» 


o 


« 


«-^ 




"55? 


SS 




ri 


♦^ 




3 


r» 




-* 


» 






■^ 




(V) 






s^ 


^ 




3 














& 




OS 


f? 



tc 



et* 



CO 



CSS» 



r» e 



O » 

es 






CO 

o 

4^ 



00 



II CP 

00 • 

"• o 

tO o 

50 O 



Ol 



O 
c 
o 



JS5 

O 



N3 

o 
o 



09 
Ol 



to 


bnr 


lO 






Ol 


O 


^1 






Ol 




^ 


lO 






-J 


. 


tO 




Ol 



Ol 

O 



tc 



00 
4^ 

CO 



— 1 

M 
Oft 



OS 






09 



4^ 

o 



o 





09 




00 






H-^ 


Ol 

cn 


O 


Ol 

Ol 






° 


• 

Ol 


II 
09 


k 


oo 
o» 

Ol 



Ol 



Ol 
Ol 

o 



Ol 

00 

CO 

CO 



o <= 

4^ 



o: 

p 

I— » 



o 
o 

o 



II 

Ol 

O 
O 



Ol 
Ol 



Ol 



Ol 

o 

s 



to 

Ol 



4^ 

Ol 

o 



o 

ro 

O 

Ol 



o 

00 

o 
00 • 

oo S 

ro ® 

o 



CO 

o& 

p 

o 
o 
o 



II 

Od 



Ol 
Ol 



Ol 



OS 
O 

o 
o 



OO 

Ol 



Ol 

o 



00 
00 

o 

*3 



00 
^ • 

oo 2 

00 S 
lO 



lO 



Ol 

O 

o 

o 



Ol 
Ol 

Ol 



Ol 



Ol 

o 



o 

o 
o 



to 

00 
Ol 



Ol 
Ol 

o 



to 



CO 

-05 

00 



US 



to •♦- 

Ol • 

oo 2 "Ä 

00 <5> 



II 

CO 



o 
o 



Ol 
Ol 



Ol 



00 

o 



00 
Ol 

Ol 



Ol 

o 



k 



-^ 



ra 



or 

»: 

<-» 

^ I 



OD 



b9 



4^ 

ro 

Ol 



4^ 

Ol 



to 



Ol 
Ol 



Ol 



Od 



— 139 — 

Sic Äoflcn für SBcd)fel* unb 35rc^ftrommotorcn locid^cn Don bcn 
Dbigcn nid^t crl^cblirf) ab unb lajfcn fid) Icidjt genau ermitteln. 

Sie SIcItromotoren werben je^t oon oielen girmen in üorgüglici^er 

IBeife auSgeful^rt, l^ier^in gepren au§er ben bereitig genannten ^irincn no(^ : 

SlIIgeineine6IeItrigität)ggefeIIfd)aft oornt. öal^tne^er &®o., 

^ranlfurt a. 5[ß. 
(äleltri^ität^j»5l*@. Dorm. @(f)udEert & ®0v 9iürnberg. 
a. & (ä. Sein, Stuttgart. 

u. f. m. 

§ 13. 
USergletd^enbe BufammenfteUung ber Setrtebi^foften für bie tierfc^tebenett 

9(rtett tion Sleinfraftmafc^inem 

Dbrool^l bie ^öl)t ber SSetriebSloften ni(f)t allein für bie Sin« 
f(f)affung oon Kleinmotoren in fjrage lommen fann, fo ift fie bafür bod^ 
Don l^ol^em SSert. 6§ foHen ^icr beöl^alb bie red^nerifd^ ermittelten 
-Soften überfiditlid) ^ufammengefteüt merben, mobei nod^ befonber^ 
i)arauf l^ingeroiefcn werben mufe, ba^ biejenigen für bie ©aöfraft* 
mafd^inen unb bie 3ßotoren für flüffige Srennftoffe fid) nid)t unmefentUdfi 
«rmäfeigen, mcnn ba^ erforberIid)e Äül^Imaffer nidt)t einer SSafferleitung 
entnommen mirb, roie ba§ bei ber Sered)nung angenommen mürbe. 
Slufeerbem merben an oerfd^iebenen Drten bie greife für bie Kraftquelle 
Don ben angenommenen SBerten etmaig abmeid^en. ®ie 9led)nung !ann 
i)ementfpred)enb leidjt abgeänbert merben. Sntmerl^in geben bie in ber 
folgenben S^abeKe überfidE|tIidE) angeorbneten Soften gute 3KitteImerte unb 
iönnen beSl^alb aud) miteinanber rerglid^en merben. 

(Sielte umftel^enbe Tabelle, (S. 140.) 

Slm teuerften ift bie oom 3)knfdf)en geleiftete med^anifd[)e Slrbeit, in» 
bem fie 5 mal teurer ift aU bie oom ^ferbe geleiftete, 54 mal teurer afe 
bk be§ ©augga^motorö unb fogar 83 mal teurer aU bie ber großen ®ampf« 
mafdfiine. 6ö gel^t ^ierauö gana unameifell^aft l^eroor, ba^ man biemed)anifd^c 
Sfrbeit beö SKenfd^en überaQ möglid^ft burdE) SRafd^inenarbcit erfeften mufe, 
menn man überl^aupt lonfurrengfä^ig bleiben mifl. Kleinmotoren, bie 
l^iergu geeignet finb, gibt e§ ie^t in großer Sln^al^l unb nad^ ber gin» 
fü^rung be^ ©auggaiSmotorig audf) in fold^er Stnorbnung^ bai aDen 35er* 
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l^ältniffcn Slcd^nung getragen roirb. S)ie SBoloren für bie flüffigen S5rcnn» 
floffe rocrbcn n)of)l nur nod^ Scbeulung al2 fal^rborc 3Roloren bcl^aücn, 
roeil ber ©auggaSmotor fic roegen ber txf)tilid) geringeren SJelriebgfoftcn 
balb oerbröngen mirb. 

Setriebgloflen für 1 9?ufepferbeftärle in einer ©tunbe in Pfennigen 



Sln^al^l ber ^ferbeflärfen 



1 


2 


4 


^^. 


^f. 


^f. 


6,7 




— 


5,6 






6,0 


— 




4,4 






366 






78 




— 






14,4 


20,4 




18,7 


16,1 


14,0 




16,9 


12,4 


9,4 




19,6 


16,6 




18,2 


16,4 




16,3 


18,7 


19,7 


17,0 


16,7 



I. (SJrofee 3)ampfmafc^ine , 93crbunbft)ftem mit 
iJonbcnfation: 

40pfcrbi8 

60 

100 „ 

160 „ 

II. öcbenbc äRotoren: 

aiflcnfc^ 

«Pfcrb am ÖJöpcl 

III. SBclebte 2«otoren: 

Ä'reinbampfmotor (Öilicntl^al) . . . 

©ampffparmotor 

^eifeluftmafc^tne (monm) .... 

©a^motot (S5CUÖ) 

©außgajSmotor (^eufe) 

Senginmotor (SBenjin unöeraollt) . 

^etroleummotor 

®pirttu5motor 

eicftromotor 



^f. 



13,6 
12,6 

8,4 
6,8 
15,0 
14,1 
12,6 
15,1 



§ 14. 

@tniged ü6et bte Sefc^affutig etnei^ SleintttotonS« 

SBenn ber Äleinmeifter einen für feine Serl^ältniffe etroa paffenben 
ÜRotor auSgeroä^It f)ai, fo roenbe er fid| unter Seifügung von Sfijgen 
unb einer lurgen Sefdjreibung bt& StufftellunggorteS unb ber gu treibenben 
3Raf(f)inen an bie betreffenbe gabril mit bent ©rfud^en, il^m eine 3«i<^nun9 
über bie äufftellung be§ äRotorö unb beö etroa nötigen ftül^IgefäfeeS fo» 
roie bie Anbringung ber erforberlidien Sranömiffion mit Äoftenanfd&Iag 
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cinaufcnbcn, tcaS faft aüt Gabrilen umfonfl iun. Sann bereite er aUcö 
für bie Slufflellung be§ 3ßotor§ oor (©agguicitung, ®a^\xf)X 2C.) unb laffe 
ii^n burd) einen ber SKonteurc ber gabrif fij unb fertig aufteilen, im 
Setriebe oorfül^ren unb über aUe Singell^eiten eingel^enb fid) unterridjten, 
namentlicf) aber über baiS "IStiJ^aÜtn bei plöfelicf) oorfommenben Störungen. 
Sluger ben Sleifeloflen für bie 3Bonteure beredjnen bie gabrifen nteiflenS 
für ben Sag beS aufentl^alteS am Drte unb ber Steife 7 3BI., für Sogi« 
unb SeMftigung etroa 3,50 m. 

|)infid&tlid^ ber Seaal^lung be§ 3Botorg ift e§ faft allgemein üblid^, 
ba^ ein S)rittel beö S3etrage§ bei ber SefteHung, ba^ ^roeite drittel bei 
Slnliefcrung unb ba^ lefete nad) einem STOonat entri(f)tet mirb. 

2)ie meiften Sabrüen l^aften in ber SBeife für bie ®üte i^rer SRo« 
toren, ba^ fie aQe mä^renb beig erften falben ^a\)xt^ nadimei^Iid) burc^ 
fdlled^teS TOaterial, fel^Ier^aftc ^onftruftion unb mangelhafte SluSfül^rung 
unbraud^bar geworbenen Seile fofort erfefeen, ol^ne eine weitere SSer» 
pflid)tung gu irgenb einem ©djabcncrfafc gu übernehmen. 

S)a bie Sefdiaffung bt^ SJiotoriS bem SIeinmeifter in oielcn t^äüm 
roegen ber Se^al^Iung @d)u)ierigleiten bereitet, fo müfele fie ii^m burcf) bie 
Silbung t)on ©enoffenfdjaften ^ur SSefd^affung oon SRotoren unb burd^ 
SSermitlelung ber ^anbroerlerfammern möglid^fl erleid)tert merben. 2)a 
ber Staat an ber ©rl^altung eineö felbflänbigen 3Rittelftanbe§ fogar leb» 
i^aft intereffiert ift, fo bürfte audE) er äßittel für foId)e '^wede, menn auc^ 
nur i)orfd)u6n)eife, ^ur Verfügung fteHen. 

SBie oft lommen bie gälle oor, baß ein Äleinmeifter für feinen Ileinen 
Setrieb g. 35. eine 2)red)§lerei bie erforberlidie SetriebjSiraft oon einem 
anberen 5Weifter in bemfelben ;£)aufe erhält. Se^terer giel^t au^, unb 
öfterer ift nun gegioungen, fid) felbft einen äßotor angufdtiaffen. 3^^ 
einen neuen langen bie 3BitteI nid^t. Sr lauft alfo mit bem loenigen 
®elbe, ba^ iE)m gur Verfügung ftel^t, einen alten, neu auSgepu^ten 
Hßotor, ber meiften^ nid)t bie ^älfte beg ÄaufpreifeS merl ift. 3" ben 
nun fel^lenben Setrieb^mitteln lommen bie l^ol^en SetriebiSloften be§ alten 
Sßotorö, unb ber Äleinmeifter gef)t gefd^äftlid^ nidE)t mel^r oormärt^, fon* 
btxn rüdmörtiS. @old)e unb äl)nlid)e Säue laffen fid) ju §unberten auf» 
^ä^len unb ba tut |)ilfe not. 
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(^te angegebenen df^^t^n finb bie @eitenia^(en.j 



Äbbampf, ©nergteöcrluft .... 29 
^IbtüörmcfraftTnafd^tnen .... 82 

^lcett)Ieir 94 

^llbe^off, ^ermann, Serltn ... 38 
OTgemetne (£Ieftit5ttätg^®efcnf*aft 

«Berlin 124 

— poUjeil. SBefttmmungen übet b. 

^Inlegungö.^Qttt^jffcffeln 28. 34. 39 
TOmanns^offnteiftcrsS)Qinpfmotor . 88 
"^mpext, drfiärung .... 18. 121 
?lnla6tebel, ©id^erl^ett^- .... 74 

51nla6tt)tbcrftanb 133 

3tnt]§tQcenöle 98 

Arbeit, SBegriffScrflärung .... 9 

— , geiftige 1 

— , meij^anifd^e 1 

— , ©ert ber 2 

2lrbcit«Ieiflung, mec^anifd^e, beS 

SÄanneS 6. 21. 22 

— , be^ ^ferbeä 22 

^ronfc^er (£Iettriättät^,^ä^ler . . .133 
9lftind)rone SBec^felfttommotoren . 132 

^tl^ermotoren 6 

^it^^lolfo^ol 99 

SaumtDoUfetle, ^irfungögrab . . 19 
SBel^ren^, ^aul, 3Kagbcburg ... 109 
belebte SKotoren, (Einteilung . . 8 
Sen§ &6o., 3fl]^etnifc^e®a8tttotorens 
fabri!, ^tRann^eim ... 87. 109 

SSenjin 97. 98. 99. 100 

S3en5inmotor, SBefd^reibung . . .100 

— , SBetriebgfoftcn 105 

SBensoIin 98 

5Bef(^affung eineS Tlotox^ ... 140 
SÖctriebe mit Äraftmafd^incn, Ueber* 

\\6)t het 6 

SetriebSfoftenermittelung jür SSenjins 
motoren 105, 3)am^fmafd^inen 30, 
S)ampf5©par59)lotoren ®aggcnau 37. 
38, eieftromotoren 137. 138, ®aö= 
ntotoren 71, Silientl^alfd^c 3)ontpf= 
motoren 85, SKenfcfien 22, Petroleum:? 
motoren 106, ^ferbe23, 9liber»9Jion«M= 
Öctfeluftmafd^inen 47, ©ougga^motoren 
81, Spiritusmotor. 107, 3Safferräber26 
^o\d), magnetifd^er günbopparat . 101 
SBöttgcr, Dtto, @ädififc§e SKotoren^ 

unb 9)?afc^inen5 8abrlf, 3)reSben 47 
Sraunlo^Ienteer y8 



SBremSarbeit, Ermittelung ber . . 16 

SBremfen ber 9JJotorcn 1& 

Srennpetroleum 97 

SBufc^baum, ®. 9luguft, SDJotoren* 

fabrif, S)armflabt 48 

Kalorie, ©rffärung 17 

ß^emifc^e Energie .... 18. 110 
Sampferjeugung, @nergieocr(uft bei 29 
3)amptfeffel, drfiärung .... 28 
— , ®ene]&migunggppid^t ber. . . 28 
— , $on§eUi^e Bestimmungen über 

9Megung ber 28 

— , 3^cge(mä6ige Unterfuc^ung ber 28 
— sUeberroad^ung^s^ereinc ... 28 
3)ampfmaf(i^ine, Einfü^nmg in bie 3«* 

buftrie 4, oon 9?ettJcomen 27, oon 

S3att 27, SBirtWoftlic^feit 29 
3)ampfh:aftmaf(iötncn, ^tnjal^l . . & 
3)Qmpfmotoren .... 35. 88. 89 
3)ampf=@par-^otor (©oggenau) . 37 

S)auermagnete 111 

3)iQgramm, 3nbifator:=. . . 12. 18 
S)ra^tfeiie, SBirfungggrab für . . 19 

3)re§ftrom, Ertlärung 120 

S)rel^firomcIe!tromotor .... 9. 136 
2)retp]^ofcntöed^fcIftrom . . . .120 
2)re§bener ©aämotorehfobri! 5(.®. 

Dorm. aWori^ ftiöe ... 98. 109 
3)rucfIuftmotoren, ^Injabl ... 6 
S)ürr=^otoreH^®efeflfcÖQft, S3erlin . 108 

S)l)nQmomofcl^inen 110 

«ffeftioe $ferbeftär!e, Erflörung unb 

ÜBerec^nung 17 

Eilenburger EifengieSerei unb Wla^ 

fdftinensgabri! ^Ueyanber SWongfi 41 
Eifenmerfe ©aggenau, 5l!t.s®ef. . 85 
Eleftrifc^e Energie .... 18. 110 
Eleftriäität, Umformung . 17. 18. 134 
EleftrijitätS^^l.®. oorm. @c^udert 

& Eo., 92ürnberg 139 

-> ^. So^me^er & Eo., 

gronffurt a.m 139 

— ='föerfe, 3)eutfd^e, ©arbe, Sa5= 

me^er & Eo. ju ^lad^en . . . 129 

—Sanier 138 

Elettromognete Ul 

Efeftromotoren 3. 6. 9. 123. 127. 189 
— , S3etrieb§foften ber. . . 187. 188 
Energie, eleftrif(f>e . . . . 18. 110 
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©itergteDerluft bei ber 2)ant|)f* 
erjeuQung 29 

— in betn 5lbbampf . . . . . 29 

(Srböl 96 

©rl^altung ber Energie u. be§ Stoffel 18 

©fcelfiormotoren 109 

3rettt, ^. & (£., Stuttgart ... 189 
ÄaSfraftmafd^men, gefd^iei^tl. dnU 

micfefung 49 

— , Snbifotorbiogramm ber . . . 55 

— , n)irtf(ftattl. SStrtungSgrab . . 53 

©ogmafd)inen 3 

®a§niotor, ^luffteflung .... 67 

— , !öered)niuig ber ^ferbeftärfen . 57 

— , Sn? unb äufeerbetrtcbfe^iutg . 67 

— tül^Igefäfee 64. 84 

— , 9?einigung 66 

Gasmotoren . . 67. 82. 87. 90. 98 
®a§motoreufabri! 3)eu^ 50^67. 71. 73. 

79. lüO. 

(SJafoIin 97 

©eiftige 9lrbeit Srflärung ber . . 1 

, SSert ber 2 

Generator, "^Ipparat für ÄraftgaS . 77 

— für SauggaSmotoren .... 79 

3Secl^fefftrommaf(J6tnen . .181 

©efeggebung. fojiafpolitifd^c . .* . 7 

Gewerbeinfijeftton 28 

GIetct)ftrüm, ©ntftefiung . . . .117 

®Iei(öitronieIe!tromotor . . . 9. 122 

&\iü}xot)x 55 

Gnom 91 

Grob, 3. m. & do., Setp5tg=e. . 109 
Grofebelricb, Äonfurrenj mit Mein:= 

betrieb 7 

— , ^ergfeicft mit Kleinbetrieb . . 5 

Groöinbuftrie, ©ntiotdelung ber. . 4 

Güteoer^ältniS, ©rflämng . . . 17 

^albiuaffcrgaSanlage 77 

Öanf feile, 3Birfung§grab .... 19 

©auptfd^Iufemafeiiinen 128 

^eifeluftmofrfitnen . . .41. 47. 48 

|)offmeifter^9iümann-2)ampfmotor . 88 

Ö^brofarbür 98 

Snbifator, Grflärung 10 

Snbifatorbiogramm, ©rüärung . . 12 

— , ?IuSmeffung 14 

»appef, aWafc^inenfabrif .... 98 

Äarburator 103 

Äifowatt . . . ... . . 134. 137 

S^reinbettiebe, Slonfurrenj mit Gro6= 

betrieben 7 

— ^ergleic^ mit Großbetrieben . 5 

^leinbampfmafd^inen 88 

,StIeininbnftrte, dnttüidelung ber . 4 



Kommutator IIT 

Körting, Gebr., ^annoüer 82. 84. 85. 107 
Kraft, SegriffSerflärung .... 9- 

Kraftga^anlage 77 

Kraftleitung, SBerec^nung be§ SSer* 

rufte« 19. 129 

Kraftlinien, (Srflärung 110* 

Kraftmafc^inen, belebte 3, betriebe mit 6, 

©nteifung 8^ (£rflärung 3, lebcnbc 3,. 

für eieftrisitöt 3. 6. 9. 122, flüfftgc 

SBrennftoffe 9. 96, gasförmige ©renn? 
■ ftoffe 3. 9. 49, l^eifee ßuft 8. 40, Gaffer 

3. 8. 23, SBafferbampf 3. 8. 27, 3Särme 

3. 8. 27, SSinb 3. 8 26. 

Kraftquelle, ältefte 2- 

Krupp, Gasmotoren, (gijftem . . 87 

gebcnbe SJlotoren 8. 8 

ßid^tenergie 18 

Sigroin 97. 98. 99 

Seic^töte 98 

Seiftung, inbi^ierte 1&- 

— eines SJlenfd^en 22 

«ßferbeS 22 

fieud^tgaS, äufammenfe^ung . . . 51 
— , ^eiä^ert 51 

— ©fpfofionSbereld^ 52.- 

SBagneteleltrif^er Sw^i^öppörat . 101 

a)lagnetif(f)«S fjelb 110- 

9Kafc§tnenbau*5l.G. öorm. «ß^. @mi^ 

berSfi, Seipjigs^IagiüiJ ... 109 
3)Jafd)inenfabriI Kappe! . . 98. 109 
^Ked^anifdfte 5lrbcit, (grflärung ... 1 

— ^ SSert ber 2~ 

— 5lrbcitsreiftung bes'gWanneS 6! 22 

— — burd^ 3Kaf deinen .... 8 

-- Energie 18 

5Wecf)anifc^eS S3ärmeäquiüalent . . 17 
mtn\d) als \Obtor .... 8. 19^ 

«mineralöfe 97 

TOttelöfe 98 

©bnSfi, 5((efanber, ©ilenburg . . 41 
iDJotor, ber ^enfd^ alS SWotor . . 19 
— , baS «ßferb als SKotor ... 22 
SÄotoren, belebte 8, lebenbc 3, für 

©leltrijitöt 3. 6. 9. 122, flüfftge 
Srennfioffe 9. 96, gasförmige SSrenn^ 
ftoffe 3. 9. 49, ^eifee Suft 8. 40, SBaffer 
3. 8. 28, ©arme 8. 8. 27, SBinb 8. 
8. 26 
9}Jotorenfabrif Dberurfel . . 90. 109 

— 3Berbau 109^ 

3Kotorfa^rjeug= unb 3Kotorenfabrif 

SBerfin 91G., SJJarienfefbe ... 109 

»ap^tba 98. 99 

9?ebenf^fuBmafc^inen 128- 
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B-i-i^^^crl-S« . 79. 85- 87. 8^- 

Z-tKi'^/^M^smctoztmGb.köin 93. 
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^itz^nvit 
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^czTz^^ ' flzccm her 
iVrtrräs^t^ 

^?ci:«t4*r^i2s ". . 139 

^.atzf: 53 

^jl:. tfi^incu .... la 121 

Sci:=* ^* ÄT^rtJzeSi .... 3 

3Sci:zfif=iec 17 

Scn=rfr2^na-*i:!r«s . . . 3. 8. 27 

&:-er>uisr* übcci?: 31 

— , :Scracm<j=s^cs^ .... 29 

So^ofnra^-rxa: .... 6. 8 

i^^ii^errc^ 23 

^«an. ^ifl-trnj .... 17. 122 

^Sa:t* Tüornna^Aiaifn .... 27 
S«t'€l»:rcin. \n::neinng . . . .115 

Se:t eifrrcmüifftor ... 9. 131. 136 

San ber 'ÄrbÄt 2 

Si^«nilI^< 9 

iBinLCiotorai, ^nbfrahmakbmeit 

6. 8. 26 
SithKia*Arab 17. 19. 24. 30. 35. 

37. 46. 53. 80. 100. 128 

^abnrab«, Srfunfl|-5^b ... 19 

Centrale für ei?TntiiÄDfnx>fitung . 99 

äimmcrmann & do.. ?y., ^kiIIc . . 109 

3oUfTeibeit für '^tTDlenrnbemOate . 99 
3ipnPbafenii>cd)icIftroin . . . .120 



X:ud von 9(. 99. J&Qtiii'? itxbtn, finita, unb ^ot^bain 




Dtirr-Motoren-Gesellschaft 

BERLIN SW. 48"''Friedrichstr. 16, 

Fabrik: Eilenbarg (Prov. sacheen). 

Der beste Motor für Schlossereien, 

Tischlereien, Drechslereien, überhaupt fixT 

das Kleingewerbe ist der 

stehende 2>ürr-JVtotor. 

Derselbe wird sowohl für Leuch^as- 
und Sanggasbetrieb, als auch für den Be- 
trieb mittelst flüssiger Brennstoffe: Benzin, 
Petroleum, Spiritus etc. geliefert. 

SpeziQiifat: Dürr-Spirifusmoforeit, 

geruchlos und geräuschlos arbeitend. 
Die Dürrniotoren zeichnen sich aus durch geringen 
Raumbedarf, äusserst solide Bauart, einfache Be- 
dienung, grösste Betriebssicherheit und gerii^e 
Betriebskosten. 

Dfirr«bokoinobilen 

für fiamge Brennttoffe, 

ruhiger Gang, 

geringes Gewicht, 

niedrige Betriebskosten. 
^^^ Vielfach prAnuirt. : 



Dürr-Vergaser 



eignen sich zur Umänderung von Pelroli 

mobilen für Spiritusbe trieb, 
Tdegr.-.\dr.: Diirrmotoren Berlin. 



Telephon: VI, mU. 



Als der beste Motor fnr die Kleinindnstrie gilt 

, der 



Derselbe hat durch stetig'e VerbesserungreD einen Weltruf 
bekommen, der auch durch AusfQhrun? von ca. 3000 An- 
lagren und seine ausserordentlich billigre Dampf- und Kraft- 
Erzeugfung berechtigt Ist. 

AusfOhrungr von 1 bis 30 Pferdekräften 



Kostenfreie 
Die Dampt- 

Abgabe von 
Spannung 

iieissem, 
wird auto- 
reinem 
matisch und 

Wasser und 
vollständig 

Abdampffllr 
zuverlässig 

Dampf- 
reguliert. 

Heizungen. 



Für Feuerung mit Kohlen, Torf, Holzabfällen, Gerberlohe u. dgl. 
T*ll8tftndlf: T«r1fis8lieker, MOcbst beqaemer and rielch- 
massiger Betrieb. Rasche in^Biirselzunff. derlacrsle 
WsrtDaa:. Betrieb arerftnsck- nnd rerucblos, rerln^sle 
Betriebskosten and An seh alTiinssp reise. 
FeFDere Spezialität: 

Liegende Dampfmaschinen System Rider 
von 20 Pferdekrätten an. 

Eisenwerke üaggenau, Aktiengesellschaft, 

Gaggenau, Baden. 



j) Deutfdie \ 

£lekh1zifäts-Werke zu Hadien 

©arbe, liahmeyer & Eo. • • • ■ 

Hkttengerellfdiaft. 




DYNAMOMASCHINEN 

und 

* Elektromotoren * 

JD jeder LeistuDg und SpannuDK 

für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom. 

^ Vertreten darcb In^enleDr-Installations-Gesclifitte /; 

vJ in allen Provinien nid Staaten DenlschUndH soni« des Anslandes. ly 

C6^ i^saa 



eiek(rizitäts-flcfien-6efelirchaH 

vormals 

W. bahmeyer & Co« 

Frankfurt a. IHaln. 

Bureaux in 

Berlin, Breslau, Dresden, Duisburg, Gleiwitz, Qotha, Hagen, 

Halle, Hamburg, St. Johann, Earlerulie, Köln, München, 

Nürnberg, Stettin, Stuttgart. 

Brüssel, Bucareat, Kiew, Hoskau, St. Petersburg, Warscbau, 

Iiondon, Mailand. 

Ckkrr. Kraft 'Crzeugungs- u. Uemilungs-Jlnlagen 

für gewerbliche Betriebe aller Art. 
=^^ Specialfabrik für Kleinmotoren. ^= 



II 



Gleichstrom-Motor, Type NA. 

Neueste Konstruktion. 
Kosteitanscbläjce gratis. Preislisteu stebeu zur Verf&gniig, 



Wiehler & Sannig, 


Ceipzig-Cindenau. 


Spezialfabrik von 


Elektromotoren für den Kleinbetrieb. 




Ausschliessliche Spezialität. 




daher 




billigste Preise! 




GehäQ&e aus einem Stück. 




Hohe ' 




üeberlastttDgsfähigkeit. 




Gescblossene Baoart. 


Preislisten, 




welche ausführliche 




Beschreibungen der 




billigsten Einzel-An- 




triebe enthalten, stehen 




Interessenten gratis 




und franko zur 




Verfügung. 






An der Wand, an der Decke, 




am Fussboden montierbar. 




Niedrige Fracht- und Zoll- 




spesen infolge geringen Ge- 




wichts ! 



Herogengas, ^-±t 

baut als einzige Spezialität 

^== Gaserzeuger, ^=^ 

ganz besonders geeignet für Gewerbetreibende, 

Fabriken, Handwerker etc., welche in kleinen Orten 

ohne Beleuchtungscentralen wohnen. 




Aerogengasapparate liefern ausser dem billigsten 
Licht der Gegenwart auch Gas zum Heizen und 

für Gasmotopenbetrieb. 

Ausführung von Anlagen für einzelne Häuser, ganze 

Ortschaften, kleine Städte etc. 

Kostenanschläge grratis und franko 

Feinste Referenzen Langjährige Garantien auch für den 
Preis des Vergasungsstoffes. 



| » MM « MMM »«t» mHMHHmmmM I» MM I 

Maschinenbau-Actiengesellscliaft 

vorm. Ph, Swjderski, Leipzig. 

* * « SfatlonäK und Cocomoblk-motortn « « * 

för ilas, Benzin, Petrnlenm and Spiritas. 

Generator-Gasanlagen für Druck- und Sauggas. 



Saiiggas- An lagen 



• — •••>—••••••••■••>•>»•>••••»•»••■•»>»■»■■ 



Ein zweckmässig gewähltes WarenzeiclieQ 



gehört zu den wirksamsten \y äffen, welche die neuere Gesetz- 
gebung* dem Kaufmann und dem Gewerbetreibenden für den 
Kampf mit der Konkurrenz in die Hand gegeben hat. Er- 
schöpfende Information hierüber giebt ein von einem kompetenten 
Sachverständigen bearbeitetes Buch: „Die Praxis des Gesetzes 
zum Schutz der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894. Syste- 
matische Zusammenstellung der grundlegenden patentamtlichen 
und gerichtlichen Mitteilungen und Entscheidungen, einschliesshch 
der veröffentlichten Freizeichen" von M. Geitel, Reg. -Rat, Mit- 
glied des Kaiserl Patentamts, Abt. für Warenzeichen, 335 S. 80, 
Preis 6 Mk., geb. 7 Mk. Das Buch enthält in seinem I. Teil die 
in Betracht kommenden Gesetze, Verordnungen etc. einschl. der 
Begründung des Gesetzes zum Schutz der Warenbezeichnungen, 
im II. Teil über 500 der wichtigeren patentamtlichen und gericht- 
lichen Entscheidungen, sowie sämtUche bis Juli 1900 veröffent- 
lichte Freizeichen (661) nach Warenklassen geordnet zusammen- 
gestellt und zwar diejenigen figürlichen Inhalts in Abbildungen. 
Ein ausführliches Sachregister erleichtert den Gebrauch des 
Werkes als Nachschlagebuch. Zu beziehen durch jede Buch- 
handlung sowie direkt vom Verlage Georg Siemens inBeriin W. 10. 
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g f^^ Allen Besitzern und Leitern gewerblich-technischer S 

I Betriebe, allen Werkstätten- Vorständen, allen technischen g 

g und Gewerbe- Vereinen zum Bezug empfohlen: § 

I Gewerhiioh Technischer Rathgeher | 

I Zeitschrilt ffir Onfallmhfitaflg, Gewerbehygiene ond Arbeiterwohlfahrt | 

% sowie für o 

I Einrichtung nnd Betrieb gewerblicher Anlagen. i 

Organ des Vereins deutscher Revisiftns - Ingenieure» g 

1 IL Jahrgang: L Juli 1902 bis 15. Juni 1903, 24 Hefte M. 10,—. | 

I Vierteljährlich 6 Hefte M. 2,50. - Probehefte kostenfrei. | 

g Zu beziehen durch alle Postanstulten, Buchhundliiiigen und direkt g 

g vom unterzeichneten Verlag. Zu geschäftlichen Ankündigungen empfohlen I g 

A. Seydel in Berlin W. 8. 

o — - — g 

i ■•" I. Jahrgang 1901 bis 190» geb. M. 8,—. ""»B § 

o o 
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NclallinduslricHe 

RUnDSCHRU 






^ 



Illustriertes Fachorgan für 

Beleuchtung, Blech-, Metall-, Maschinen- und 

Werkzeug-Industrie, sowie für Installation, 

Elektrotechnik und Metallisierung. 

Mit der 14tägigen Beilage „Glas und Porzellan". 

Im XII. Jahrgang erscheinend ist die „Rundschau" 
eines der ersten Fachblätter der Branchen und als solches 

=^= ein sehr wirksames Insertions-Organ. == 



Ausser der ständigen Versendung an Abonnenten 
und Inserenten geht das Bl^tt im wechselweisen Versand 
in sorgfältigster Auswahl an alle Interessenten und finden 
Anzeigen dadurch auch die 

weiteste Verbreitung. 

Dem redaktionellen Teile widmen sich eine Reihe 
erster Kräfie und finden Besprechungen von hervorragenden 
Neuheiten, auch illustriert, kostenlose Aufnahme. 

Abonnements-Preis : 

durch die Post oder den Buchhandel pro Quartal M. 2. — 
direkt unter Kreuzband innerhalb' 

Deutschland und Oesterreich „ „ M. 3. — 

für das Ausland „ „ M. 4. — 

(Postzeitungskatalog Nr, 5048) Die Rundschau erscheint 

jeden Donnerstag. 

-i^ Redaktion und Geschäftsstelle -^^^ 

Ludwig Ebner, Berlin W. 30, Nollendorfstr. 29/30. 

Fernsprecher VI. 48S8. 
Im gleichen Verlage erschien: 

j Die dentecl&e Petrolenm-Lanipe in Wort u.Bild. j 

Eine Zasammensteliang- der im Handel beflndliclien Brenner und Cylinder 
Ton Petrolenm-Lampen dentschen Ursprungs. 

Zweite Auflage Mk. 2. — 
Sämtliche im Handel beflndHclten Petroleum- und Gas-Cylinder. 

Ein Plakat in Gross-Format —.60. 



« 









Verlag von Georg Siemens in Berlin W. 10. 






Ceittral'Jfitlageit 
der Hraftemttgiing für das Kleingewerbe. 

Beschreibung der zur Zeit bekannten Gattungen und kritische 
Beleuchtung derselben in technischer und wirtschaftlicher Be- 
ziehung. Von A. Klausmann, Ingenieur in Braunschweig. Preis- 
aufgabe des Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure. Fol. Mit 
3 Tafeln. Preis M. 6- — 

Die Jltttomobilen, ibr OPesen und ibre Bebandlting. 

Herausgegeben von Dr. E. Müllendorf f, Ing., und F. Kübel 
Hauptmann a. D. Zweite erweiterte Auflage. Mit 32 in den Text 
gedruckten Abbildungen. Preis 1 M. 50 Pf. 

„Bei der heutigen Bedeutung der Motorfahrzeuge für jedermann unge- 
wöhnlich interessant und wegen der vorzüglichen Behandlung des Stoffes von 
hervorragend praktischer Bedeutung. Sehr empfehlenswert." 

Neueste Erfindungen u. Erf. (v. Dr Koller) 26 J. No. 11, 

Der elektri$cbe Kraftwagen. 

1 1 Theoretisch-praktisches Handbuch für Konstruktion, Bau und 
Betrieb elektrisch bewegter Fahrzeuge. Von H. W. Hellmann, 
Ingenieur in Berlin. Mit 225 in den Text gedruckten Abbildungen 
und einem Verzeichnis der Gleichstrom-Centralstationen in Deutsch- 
land. Preis geb. M. 8 — 

Ein sowohl für Fabrikanten wie Besitzer elektrischer Kraftfahrzeuge 
gleich wicntiges Handbuch, das den Gegenstaad erschöpfend behandelt 

Da$ ma$$erga$ 
und seine Uerwendnng in der Cecbnik. 

Von M. G eitel, Regierungsrath, Mitglied des Kaiserl. Patent- 
amts. Dritte umgearbeitete und vermehrte Auflage der vom Verein 
Deutscher Maschinen -Ingenieure preisgekrönten Schrift. Gr. 80 
74 Abbildungen im Text. Preis M. 7. — , geb. M. 8. — 

„ — Das Werk Geitels ist mit erschöpfender G-ründlichkeit geschrieben 
und wird nach wie vor als beste Bearbeitung des interessanten Gegenstandes 
gelten müssen.** 

Glasers Annalen für Gewerbe und Bauwesen No. 582 (v. 15. VIII. 99). 
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Der Materialien-Verwalter im Berg-, Hütten- und Ma- 
schinenwesen mit besonderei Rücksicht auf die Maschinen- 
fabrikation. Von Otto Hartleib. 2. Auflage. 176 S. 8^. 
Mit einer Beilage, enthaltend Schemata der in der Materialien- 
Verwaltung gebräuchlichsten und in den meisten Betrieben 
verwendbaren Formulare. Preis geb. M. 4. — 

Der industrielle Lohnbuchhalter und Kalkulatorlnit be- 
sonderer Rücksicht auf die Maschinenfabrikation. Von Otto 
Hartleib. 91 S. 80 Mit 15 Anlagen (Schemata verschiedener 
Formulare). Preis geb. M. 2.50 

Doppelte Spezial-Buchfdhrung für Mascliinenfabriken 

und verwandte Gewerbe. Von Otto Hartleib. 95 S. 8^. 

Preis geb. M. 3- — 

i 

PraktiSehe Lohntabellen zum Gebrauch bei Akkord- und 
Lohnrechnungen für Maschinenfabriken und andere Gewerbe, 
für Beamte und Handwerker, sowie für alle Unternehmer, 
welche die Löhne nach Stunden berechnen. Von 2—60 Pfennige 
und I — 120 Stunden, für Viertelstunden und halbe Pfennige 
berechnet. Von Otto Hartleib. 2. Aufl. Preis geb. M. 2. — 

Praktische einfache und doppelte Buchführung mit 
besonderer Rücksicht auf das Ziegelei-Gewerbe. 

Von Otto Hartleib.; [103 S. 8«. Preis geb. M. 2.20 

Die Buchführung des Handwerkers. Praktischer Leitfaden 

zum schnellen Erlernen derselben. Von Otto Hartleib. 
93 S. 80. Preis M. 1.— 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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rvaiivuiationsp reise 

für die Industrie 

mit besonderer Rücksicht auf den IMaschinenbau 

Ein Handbuch 

für 

Kalkulationsbeamte, Techniker, Gewerbetreibende u. A. 

von 

Otto Hartleib. 

400 S. 80, mit einem über icxxj Stichworte umfassenden 

Sachregister. 
Preis in Leinenband 9 M. 

Das vorstehend angezeigte Buch enthält die Preise von: Holz- und Holz- 
waren — Steine — Ban- nnd Yerbindnn^Hmaterialien — Metalle und Metallwaren 

— Armaturen, — Transmissionen — Werkzeuge — Diclitungsmaterialien — Cliemilcalien 

— Dampfkessel — Dampfmaschinen — Werkzeugmaschinen. 

Will man also wissen, was z. B, ein Pulsometer mit Dampfventil 
oder eine einfache Wasserwage in Holzfasssung oder sonst irgend 
ein in der Maschinen-Industrie vorkommender Artikel kostet, so findet man 
solche Fragen durch einfaches Nachschlagen in obigem Buche sofort prompt 
beantwortet. 

Das Buch ist daher von grSssten Nutzen fUr jeden industriellen Betrieb ! 



Populäre Vorlesungen 

über 

chemische Technologie 



von 



Dr. H. Wichelhaus, 

Geh. Regierangsrat, Professor and Direktor des technologischen Instituts 

der Universität Berlin. 

VIII u. 379 S. gr. 80. Mit gegen 100 in den Text gedruckt. Abbildg. 
Preis 10 M., in Leinenbd. 11 M., in eleg. Hlbfpzbd. 12 M. 

„Das Buch gibt in leichtverständlicher Darstellung und erläutert durch 
zahlreiche Abbildungen eine Übersicht über die wichtigsten Rohstoffe der 
chemischen Technik, über ihr Vorkommen und ihre Eigenschaften, über die 
Apparate und Verfahren zu ilirer Verarbeitung und über die dabei gewonnenen 
Produkte und deren praktische Verwendung. 
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